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^  iüirend  die  morphologische  Entwicklungslehre  über  eine 
feeihe  von  trefflichen  Werken  verfügt,  welche  sowohl  die  Ent- 
"^^cklung  einzelner  Organe  und  Organ^ysteme,  als  auch  die  Bildung 
^er  Leihesform  im  Ganzen  behandela,  ist  von  einer  physiolog:ischen 
£ixibryologie  nur  hier  und  da  beiläufig  die  Rede* 

Weder  eine  einzelne  Function  ist  bis  jetzt  von  ihren»  ersten 
auftreten  im  befruchteten  Ei  an  l)is  zur  vollendeten  Ausbildung 
chronologisch  verfolgt  worden,  noch  wm*de  ihi*  Substrat  vom 
Augenblick  seiner  Entstehung  an,  bezüglich  seiner  chemischen  Um- 
^EDdlmigen,  entwicklungsgeschichtlich  verfolgt.  Eine  solche  bio- 
chemische und  physiologische  Embr^'ognosie  ist  aber  für  das  Ver- 
oetändoiss  der  Functionen  der  geborenen  Menschen  undThiere  noth- 
irendig. 

Geradeso  ^ne  man  das  Organ,  daa  Gewebe  und  die  Zelle  erst 
versteht,  wenn  deren  Genesis  erforscht  worden,  kann  die  Function 
nur  mittelst  ihrer  eigenen  Geschichte  verstanden  werden.  Freilieh 
setzt  diese  die  morphologische  Entwicklungsgeschichte  voraus  und 
ist  im  engsten  Zusammenliang  mit  ihr  zu  behandeln.  Sie  be- 
hauptet aber  gerade  auch  ihr  gegenüber  ihre  Selbständigkeit  so- 
fern nicht  bestritten  werden  kann,  dass  die  (Hganbildung  nach 
den  Functionen  sich  richtet,  nicht  etwa  nur  die  Function  nach 
dem  Organ,  wie  es  beim  ausgebildeten  Organismus  den  Anschein 
hat.  Den  sichersten  Beweis  daftü*.  dass  sich  die  Organe  nach  den 
Functionen  richten,  liefert  der  EinÖuss  des  Functionswechsels  auf 
die  morphologische  Ausbildung.  Wird  z,  B.  eine  Extremität  mehr 
als  die  andere  geübte  so  nehmen  die  Muskelfasern  und  Nerven- 
Iksern  entsprechend  zu.  Hält  man  den  Salamander-  und  Tritouen- 
Eiübryo  unter  Wasser,  so  entwickeln  sich  grosse  Kiemen. 
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Emleitong. 

partrauternjen  Lebens  ist  darum  von  besonderer  Wielitigkeii  iiir  die 
furirtionelle  Entwicklungsgeschicljte,  weil  es  mit  huher  Wahischeio- 
lichkeil  in  vielen  wesentliclien  Punkten  zugleich  als  das  des  unge- 
borenen sieben-  bis  achtmonatlidien  Fötus  anjPEesehen  werden  kann, 
wenigstens  in  Betreff  der  Leistungslahigkeit  vieler  Organe.  Auch 
gibt  die  geringere  Lebensfähigkeit  der  zu  fiilh  geborenen  Kinder 
und  besonders  der  Miss jre borten  manchen  Fingerzeig  bezüglich 
der  in  den  letzten  Wochen  der  Schwangerschaft  stattündemlen  phy- 
siologischen Vorgänge.  Das  Verhalten  der  lebenden  Anence- 
pbalen  und  der  Äcephalen,  aber  auch  das  jedes  anderen  mit 
einem  Defect  geborenen  Kindes  rauss  auf  das  Genaueste  voti  dem 
Geburtshelfer,  der  gerade  zugegen  ist,  beobachtet  werden.  Beim 
Menschen  ersetzen  solche  Fälle  die  Vivisectionen,  Und  bisweilen 
ist  es  nur  crassen  Vonirtheilen  zuzuschreiben ,  wenn  hirnlose  Neu- 
geborene nicht  lange  lebend  erhalten  werden. 

Aber  auch  dieses  Jlaferial  ist  spärlich,  Xatürliche  und 
künstliche  Frühgeburten  kommen  nirgends  so  häufig  vor,  dass  man 
systematisch  und  eingehend  die  Früchte  beobachten  und  mit  ihnen 
expenTuentiren  könnte,  abgesehen  von  den  oft  un  überwind  heben 
Schwierigkeiten,  die  Trennung  des  Säuglings  von  seiner  Mutter 
oder  Wärterin  zu  bewirken.  Also  mensebliche  Embryonen  und 
Früligeboreue  können  ebenso  wie  lebende  Missgeburten  nur  ge- 
legentlich verwendet  werden. 

Um  so  günstiger  scheint  die  Beschaflung  des  Materials  in 
einem  etwas  weiter  vorgeschrittenen  Stadium  der  Entwicklung  zu 
sein,  da  es  an  reifen  Neugeborenen  in  grossen  Enthindungs- 
anstalten  nicht  fehlt.  Wer  jedoch  weiss,  welch  ein  umfangi-eicher 
Apparat  dem  ExperimentalphysioltJgen  meistens  erforderlich  ist, 
selbst  wenn  er  nur  fundamentale  Fragen  in  Angrift'  nehmen,  z.  B. 
beim  Neugeborenen  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Er- 
regung im  Nenen  oder  die  ersten  Froduete  des  kindlichen  Stoff- 
wechsels bestimmen  will^  der  wird  die  geringe  Forschertliätigkeit 
nach  dieser  Richtung  nicht  auffallend  finden.  An  dem  reiü  äusser- 
licben  Übelstande,  dass  die  ebengeborenen  Kinder  nicht  oft  genug 
in  die  pliysiolugischen  Institute  gebracht  werden  können  und  dass 
aus  diesen  die  z.  Th,  schwer  Iransportabeln  Instrumente  nicht 
leicht  in  die  Gebäihixuser  gelangen,  scheitern  viele  Versuche,  am 
Nvageboreneu  methodisch  zu  expf'rinientiren, 

E»  wäre  zu  wünschen»  dass  zunächst  einfache  Versuchsreihen 
in  mijigedebntem  Maasse  angestellt  und  vtm  Vielen  in  mehreren 
grossen  Findelhäusem  und  Entbindungsinstituten  ausgefühH  würden, 
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md  Hebammen  sich  regelmässig  befassen,  ohne  dass  jedoch 
ihren  Erfahrungeu  bis  jetzt  viel  Physiologisches  von  Bedeutung  zu 
entnehmen  gewesen  wäre.  Die  merkwürdigen  Bewegungen  der 
Früchte  in  der  zweiten  Hälfte  der  intrantcriuen  Zeit  könnten  z.  ti, 
bezügUcb  ihrer  Abhängigkeit  von  verschiedenen  Zuständen  der 
Mutter^  ihrer  Lebhaftigkeit  und  Beziehung  zur  Kindeslage  ohne 
besondere  Schwierigkeit  recht  w^ohl^  sogar  z.  Th.  durch  sorgfältige 
Betrachtung  der  sichtbaren  Erhebungen  und  iSenkungen  der 
fiaucbwand  der  Mutter,  zum  Gegenstiinde  gründlicherer  x\rbeiten 
gemacht  werden.  Diese  Kindsbewegungen  sind  nicht  niu*  prak- 
tisch als  sdcheres  Zeichen  vorhandener  Schwangerschaft,  sondern 
auch  physiologisch  wichtig  als  eines  der  wenigen  Symptome  der 
fötalen  Souderexistenz  im  raüttcrliclien  (Organismus,  welche  ohne 
Verletzung  des  letzteren  erkannt  werden  kotiuen.  Ein  anderes 
derartiges  Symptom  ist  der  hörbare  Herzschlag  des  Fötus. 

Auch  die  mehrmals  constaliiie  Thatsache,  dass  beim  Touchiren 
Ki*eisseiKler  an  dem  eingeführten  Fingerj  wenn  er  gerade  au  den 
Mund  der  Fi*ucht  gelangt,  gesogen  wird,  gehört  hierher.  [*» 

Aber  im  Ganzen  sind  die  Beobachtungen  nud  Versuche  — 
fmlls  von  letzteren  die  Rede  sein  kann  —  welche  sich  am  un- 
geborenen  Menschen  anstellen  lassen,  nothwendig  von  äusserst 
beschränktem  Umfang. 

Da  überhaupt  das  vom  Menschen  zu  erhaltende  Material^  ab- 
gesehen von  den  ausgetragenen  Neugeborenen,  ein  minimales  ist, 
so  muss  zunächst  der  Säugethierfötus  vorgenommen  werden. 
Hau  kann  denselben  zwar  in  einiger  Anzalil  von  kleineren  Thieren, 
namentlich  Hunden»  Katzen,  Kaniuehen,  Meerschweinchen^  weissen 
Mäusen  fast  zu  jeder  Jahreszeit  sich  verschaÖen,  aber  man  ist 
auch  hier  um*  selten  in  der  Lage  über  ein  reichliches  Unter- 
suchungsiiiateriiJ  zu  verfügen,  w^eil  bei  den  meisten  Versuchen  die 
Mutter  mitgeopfert  wird.  Ausserde to  ist  es  gerade  tui*  die  Haupt- 
fragen wichtig,  das  Alter  d(*r  Embiyonen  so  genau  wie  ruöglicb 
sni  kenneu.  Aus  der  Grösse  allein  oder  dem  (Jewicht  allein  läast 
es  sich  nur  ungeiuiu  schätzen»  Daher  mnss  in  allen  den  Fällen 
derZeitpmikt  des  befruchtenden  (oitus  festgestelh  werden,  in  denen 
es  auf  genaue  Altersbestimmung  aiikomnit, 

Keser  Zeitpunkt  lässt  sich  aber  oft  nur  schwer  eruiren,  da 
man  die  zusammen  eingesperrten  Männchen  und  Weibchen  nicht 
wohl  ununterbrochen  viele  Stunden  Iiintereinander  beobachten 
kimn  und  wenn  man  sie  nm*  stundenweise  in  Paaren  zusammen- 
bringt die  Begattung  ot\  genug  nicht  vorgenommen  wird.    Ausser- 


dem  verläuft  bei  inarjchen  Thiereu  der  Coitus  ungemein  schnell. 
z,  B.  bei  dem  von  mir  zo  Experimenten  vorzugisweise  verwendeten 
Meerschweindien.  Dass  man,  um  von  ein  und  derselben  Thierart 
Embryonen  verschiedener  Entwicklungsstufen  zu  haben,  mehrere 
Weibchen  an  einem  Tage  belegen  lässt,  stempelt  oder  abge- 
BOndert  hält  und  nacheinander ,  etwa  in  gleichen  Intervallen, 
öffnet  um  die  Embryonen  herauszunehmen,  oder  abortirea  lässt, 
um  womögbeh  sie  selbst  am  Leben  zu  erhalteUj  ist  nothwendig. 

Doch  weiss  man  längst,  dass  auch  bei  gleicher  Dauer  der 
Entudcklung»  vom  Tage  der  Begattung  an  gerechnet ,  der  Ent- 
wicklungsgrad oder  die  Reife  keineswegs  gleich  ausfallt  Den 
besten  Beweis  dafür  liefert  das  ungleiche  Gewicht  und  die  un- 
gleiche Grösse  der  Meerschweinchenembiyonen  eines  und  des- 
selben Thieres.  Die  Trächtigkeitsdauer  ist  auch  für  ein  und  das- 
selbe Individuum  nicht  dii^selbe«  Ein  mir  als  vollkommen  zuver- 
lässig  bekannter  Hundexüchter  bestimmte  für  mich  diese  Triichtig- 
keitsdauer  bei  einer  vorzüglichen  Hübnerhündiii,  Sie  betrug  das 
erste  Mal  61  Tage,  das  zweite  Mal  ß4  Tage,  das  dritte  Mal  65, 
das  vierte  Mal  63  Tage» 

Meerschweinchen,  welche  bei  häutiger  Kreuzung  ein  bis  sechs 
Junge  werfen,  scheinen  narh  meinen  Erfahrungen  nach  längerer  In- 
zucht —  Paai'ung  der  Geschwister,  der  Mütter  und  Söhne,  der  Väter 
und  Töchter  usw.  —  weniger  Junge,  dafUr  aber  viel  grössere,  bis 
zu  148  Gramm  schwere,  die  ein  Viertel  des  Gewichtes  der  Mutter 
erreichen,  zu  erzeugen,  was  bei  der  physiologischen  Untersuchung 
zu  beachten  ist 

Die  an  thierischen  Embryonen  erhaltenen  Resultate  sind  noch 
in  anderer  Hinsielit  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  verwerthen.  Der 
excidirte  oder  durch  künstlichen  Abortus  erhaltene  Fötus  be» 
findet  sich  in  abnormen  Verhältnissen,  die  Luft  kaun  zwar  ab- 
gehalten, die  Temperaturabnahme  verhindert  werden,  wenn  man 
in  sehr  verdtlnnte  hlutwarme  Kochsaklösung  die  Thiere  austreten 
lässt,  aber  der  Zusammenhang  mit  dem  Mutlerthier,  auch  wenn 
er  bei  excidirten  Embryonen  intact  bleibt,  ist  nicht  mehr  der- 
selbe wie  früher,  und  leicht  kann  es  geschehen,  dass  durch  den 
gewaltsamen  EingriÖ*,  welchen  die  Eröffnung  des  Uterus  mit  sich 
bringt,  eine  Störung  des  Blutkreislaufs  eintritt.  Ferner  verhält 
mch  der  Thier- Fötus  amiers  als  der  des  Menschen  und  bei  ver- 
schiedenen Thieren  ungleich.  Namentlich  die  erwähnten  Thiere, 
aber  auch  die  grösseren  mit  langer  Trächtigkeitsdauer,  wie  z,  B. 
die  Kuhj  die  Stute,  die  Eselstute,  bieten  der  Frucht  wesentlich 
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andere  intrauterine  EntwicklnngsbtMliugnngen  als  das  Weib,  dessen 
aufrechter  Gang  und  desst^n  Ruhelage  (auf  dem  Rücken)  schon 
unterschiede  von  Belang  für  den  Fötus  abgehen  und  seine  Ge- 
hurt erbehlich  erschweren.  Was  also  an  Säugethieren  gefunden 
wird*  ist  nm*  mit  Reserve  auf  den  Mensclien  zu  übertragen. 

In  noch  höberem  Maasse  gilt  diese  Regel  für  die  Vogel- 
embryonen.  Wenn  die  embryonisehen  Säiigetbiere  zwar  nicht 
selten,  aber  nicht  gerade  reichüch  beschafft  werden  können,  so 
ftind  dagegen  bebrütete  Hübner-,  Enten-,  Trutbühner-  und  Gänse- 
Eier  mit  Leichtigkeit  im  Frühjahr  und  Sommer  in  mehr  als  der 
erforderhchen  Anzahl  zu  erhalten.  Auch  gewährt  hier  die  kürzere 
Daaer  der  Entwicklungszeit  den  Yortheil,  dass  man  leichter  jede 
einzelne  Function  vom  Anfang  an  bis  zum  Gebürenwerdeii ,  d»  h. 
dem  Ausjsehliipfen  aus  der  Eischale,  verfolgen  kann.  Die  bequeme 
Constantbaltung  der  Temperatur  des  Brütofens  macht  den  Unter- 
sucher ül)crbaupt  von  jeder  Berücksichtigung  des  Mutterthieres 
frei;  und  dasselbe  wird  nicht  geuptert. 

Zu  diesen  Vorzügen  des  Vogelerabryo  als  Untersuchungs- 
objeetes  gesellt  sich  noch  die  Sicherheit  in  der  Altersbestimmung, 
Das  Hühnchen  im  Ei  braucht  21  Tage  zur  Ausbildung,  wenn  seine 
Temperatur  nicht  unter  37  **  sinkt  und  nicht  über  39**  steigt  und 
wenn  das  Ei  vor  dem  Beginn  der  Incubation  nicht  zu  lange  auf- 
gehoben word^^n  ist,  wodurch  manehmal  eine  Abküt^ung,  manch- 
mal  ehie  Verlängerung  der  Blütezeit  bedingt  wird.  Handelt  es 
«cb  daher  um  genaue  Bestimmung  der  normalen  Bebrütungsdauer, 
so  muss  das  frischgelegtc  Ei  noch  warm  in  den  Brütofen  gebracht 
werden.  Tag  und  Stunde  und  Nummer  sind  sogleich  auf  die 
Schale  selbst  zu  schreiben.  Lässt  man  die  Eier  vor  dem  Ein- 
legen in  der  Kälte  liegen,  so  brauchen  sie  mehrere  Stunden  um 
nifr  die  zur  ei-sten  Entwicklung,  zur  Keimblätter-  und  Embryo- 
bildung erforderliche  Temperatur,  die  sie  vorher  hatten,  wieder  ^ 
2U  erreichen.  Die  Entwicklung  wird  also  dann  etwas  verzögert. 
Bleiben  dagegen  die  Eier  vor  dem  Incubationsanfang  bei  gewöhn- 
licher Zimmerwärme  längere  Zeit  hegen,  dann  verändera  sie  sich 
zum  Tlieil  schon  in  ähnlicher  Weise  wie  in  der  Wärme  des  Brut- 
ofens,  nur  langsamer.  Es  dringt  Luft  ein  zwischen  die  beiden 
Lamellen  der  Schalenhaut  an  dem  einen  Ende  des  Eies  (meistens 
deni  stumpfen)  so  dass  die  Luftkammer  sich  bildet;  es  findet  eine 
Gewichtsabnahme  durch  Wasserverdunstung  statt  und  es  kann 
auch  der  Diflcrenzirungsprocess  schon  beginnen.  So  kommt  es, 
dajts  derartige  Eier  einen  oder  zwei  Tage  vor  dem  normalen  Termin 
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reite  HiilineheD  liefern  können.  Es  ist  beobachtet  worden,  dass  drei 
Wochen  alte  HüJmereier  zwei  Tage  früher  als  frische  „auskamen,**  [i« 
Colasanti  fand  jedoch,  dass  Hühnereier,  welche  länger  als  drei 
Wochen  „bei  möglichst  ^^leichmässiger  Temperatur^'  (in  Rom)  r^^ 
aufbewahrt  worden  waren,  nur  selten  sich  normal  entwickelten. 
Poselger  und  Bareste  (1883)  bemerkten  dasselbe.  Es  ist  aber  zu 
beachten,  dass  die  Bestimmung  einer  solchen  Zeitgrenze  für  die 
Lebensdauer  der  Keimscheibe  eine  geuaue  Temperatiirregulirung 
verlaugt.  Unbebrütete  Eier  verlieren  Wasser  und  Kohlensäure  und 
nehmen  Sauerstoff  auf,  in  der  Kälte  viel  weniger,  als  in  der  Wärme. 
In  der  Kälte  wird  also  voraussichtlich  die  Entwcklungsfähigkeit 
des  Eies  aicht  so  schnell  wie  in  der  Sommerwärrae  erlöschen. 

Nur  wenn  es  auf  eine  genaue  Altersbestimmung  der  Em- 
biyonen  nicht  ankommt,  dürfen  diese  Umstände  unbeachtet  bleiben. 
Ob  zum  Ausbrüten  der  Vageleier  die  Henne  oder  ein  Brut- 
ofen benutzt  wird,  ist  an  sich  völlig  gleich.  Der  Brütapparat  bat 
jedocli  den  Vortheil,  dass  er  ohne  alle  Unterbrechung,  zuverlä^ssiger 
und  ohne  XachÜieil  längere  Zeit  hindurch  gleichmässig  brütet, 
als  die  Henne.  Am  besten  brütet  bekanntlich  unter  den  do- 
mcsticiilen  Vögeln  die  Truthenne. 

Welcher  Hiütapparat  der  zweckmässigste  sei,  darüber  sind 
die  Ansichten  getlieilt-  Während  ich  mittelst  des  fi'anzösischen 
Systems  —  Erwärmung  der  Eier  von  oben  dmch  warme  Luft  — 
keine  günstigen  Resultate  emelte,  wahrscheinlich  weil  die  Eier 
oben  schneller  als  unten  erwärmt  werden,  wollen  andere  mit  sol- 
chen i  Wengerschen)  Apparaten  von 
lUO  Eiern  92  zur  Reife  gebracht 
haben,  was  vermuthlich  sehr  sel- 
ten vorkommt. 

Ich  bin  dagegen  mit  einem 
von  mir  eonstiuirteu  einfachen 
doppelwanthgen  Zinkblechkasten 
sehr  bequem  zu  den  befriedigend- 
sten Resultaten  gekommen.  Die 
Eier  hegen  auf  Sand  s,  welcher 
durch  das  Wasser  w  unter  und 
neben  ihm  zwischen  den  Metall- 
waudungen  m^  m  stets  zwischen  37  ** 
und  39"  warm  ist.  Die  Luft  hat 
nur  von  oben  Zutritt.  Die  Erwärmung  geschieht  iIuitIi  eme  kleine, 
constant    in    derselben    Grösse    brennende    Petroleumtlamme    />. 
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ein  Theraiometer  t  vdvA  die  Wasserwämie ,  durch  ein 
"TWmts  th  die  Sandwärrae  controlirt.  Dit  Sand  wird  an  einer 
Stelle  stets  feucht  gehalten  (durch  einen  8chwiinim).  die  Lüftung 
darcb  Abheben  des  Deckels^  welcher  nicht  dicht  schliesst,  beim 
Einlegen  und  Herausnehmen  der  Eier  vermittelt.  Ausserdem  müs- 
sen die  Eier  täglich  einmal  ^gewendet*'  werden,  was  die  Henne  ver- 
möge eines  merkwürdigen  Instincts  bekanntlich  mit  dem  Fasse  be- 
werkstelligt. Ich  hahe  zweimal  Hühner  mit  asymmetrischem  Skelet 
erhalten,  wahrscheinlich  wed  die  Eier  nicht  umgelegt  winden,  Sie 
waren  zwar  stark  und  lebhaft,  aber  zeigten  je  alter  sie  wurden, 
um  so  deuthcher  eine  andere  Gleichgewichtsstellnng  als  gewöhn- 
liche Hühner. 

Nächst  den  Vogeleiern  jt?dor  Art  sind  die  Eier  von  Eeptihen, 
besonders  von  Schildkröten  und  Hingelnattern  hrauelibare  Objecte, 
aber  weniger  leicht  in  genügender  Anzahl  zu  beschaffen,  als  die 
Eier  von  Amphibien,  Unter  diesen  nimmt  der  Froschlaich  die 
er^te  Stelle  ein. 

Froscheier  sind  leicht  zu  zücliten  und  die  Einbiyonen  der 
uackteo  Amphibien  gehören  trotz  ilirer  Kleinheit  zu  dem  besten 
physiologischen  lieobachtungsmaterial. 

Fischembryonen,  wo  Anstalten  zur  künstlichen  Fischzucht  be- 
stehen, leicht  zu  haben,  sind  gleichfalls  zum  Studium  geeignet. 
Ich  erhielt  von  der  Fischzucht- Anstalt  in  Zwatzeu  bei  Jena  durch 
die  Güte  des  Herrn  Amtmann  Gräfe  namentlich  Lachs-,  Forellen- 
und  Aschen*Eier  uml  tand  letztere  wegen  ihrer  grösseren  Pelluciditilt 
vorzüglich  geeignet  zum  Studium  der  Bewegungen»  Herzpulsationen 
usw.  im  unverletzten  Ei. 

Von  Mollusken  liefern  die  Schnecken  unserer  Wälder  und 
Felder  viele  Eier,  welche  verwendliar  sind, 

Arthropotlen  bieten  eine  unüberselihare  Mannigfaltigkeit  em- 
bryonaler Formen  dar. 

Eine  Fülle  von  Embrj^onen  verschiedenster  Art  hefera  endlich 
die  pelagiscben  Thiere,  welche  durch  Aquarien  besonders  am  Meere 
der  experimentalen  Untersuchung  leicht  zugänglich  gemacht  werden. 

Die  meisten  Embryonen  der  letztgenannten  Ginippen  sind 
jedoch  wegen  ihrer  Kleinheit  nur  in  Ijesehranktem  Maasse  zur 
physiologischen  Untersuchung  geeignet.  Schon  der  Hülmerembryo 
ist  in  den  ersten  Tagen,  wemi  gerade  die  wichtigsten  Ändi^rungen 

^'ten,  wegen  seiner  geringen  (Grösse  nicht  leicht  zu  behamleln. 

1MTH  genügt  aber  meistens  zur-  Erkennung  der  ersten  He- 
%  II  die  Anwendung  der  Lupe,     Die  Beobachtung  der  Blut- 
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bewegiing  in  den  PVoschembryoneiij   welche    ihre  durchsichtige^ 
•Eier  noch  nicht  verlassen  haben,  verlangt  dagegen  schon  das  zu- 
sammengesetzte   Mikroskop.      Und    wie   misslich  es  ist,  mit  so 
kh:-iiien    Ohjecten    Reizversuche    anzustellen,    bedarf   keiner    Er*J 
läuterung.  1 

Ausser  der  Kleinheit  ist  die  Zersetzbarkeit  und  Vergäng- 
lichkeit der  Embryonen  aus  der  ersten  Entwicklnngszeit  st5reud,j 
Eiü  Hühuerembryo  von  einigen  Tagen  stirbt  in  der  Regel  sowie 
man  ihn  aus  dem  Ei  nimrot     Es  ist  daher  nothwendig,  nm  sein^ 
normales  Verhalten  kennen  zu  lernen,  il)n  im  Ei  selbst  zu  unter- 
suchen.    Vor  allem  musn  dabei  die  Teini)eratnr  constant  erhaltettj 
werden* 

Bei  Sängethierembryonen  kann  man  zu  dem  Zweck  die  phy- 
siologische Kochsalzlösung  (0,6  Gr,  Chlornatrinm  in  100  Gr.  de- 
stillirten  Wassers)  verwenden,  welche  constant  auf  38^  erhalten 
wird  und  in  welcher  mau  untersucht  Dann  vertritt  die  Salzlösung^ 
das  Fruchtwasser.  Sind  jedoch  die  Früchte  schon  reifer,  so  wer-^ 
den  sie  tbunlicbst  schnell  aus  dem  ITterus  und  Amnion  heraus- 
geschrdt,  abgenabelt  und  in  warmer  Watte  getrocknet.  Sie  athmea 
dann  Luft  und  brauchen  nur  vor  zu  starker  Abkühlung  geschützt 
zu  werden.  Verfährt  man  aber  bei  der  Excision  nicht  mit  ge- 
nügender Behutsamkeit  und  Geschwindigkeit,  dann  aspiriren  sie 
leicht  Fmchtwas!^er  und  können  in  der  Luft  nicht  zum  Lnftathmeu 
kommen,  weil  che  Bronchien  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind. 

*Teöffnete  bebrütete  Hühnereier  dürfen  nicht  in  jener  Koch- 
salzlösung warm  gehalten  werden ,  weil   dadurch  der  Zutritt  der 
atmosphäriscijen  Lnft  verhindert  würde  und  der  Embryo  ersticken 
müsste*    Auch  das  von  Einzelnen  benutzte  Verfahren,  den  Hühner*  ^ 
Embryo  selbst  in  Wasser  von   etwa  40^  zu  beobachten,  ist  nicbtl 
zu  empfehlen,  selbst  wenn  man  statt  Wasser  warme  O,r>-procentige 
Kochsalzlösung  anwendet,  weil  die  Bedingungen  gar  zu  verschiedea  ^ 
von  denen  im  Ei  sind.  A 

Eher  lä^sst  sicli  der  ganze  Ei-Inha!t  in  frühen  Stadien  in  einer 
solchen  warm  gehaltenen  Chlor natriumlösung  von  der  Schale  be- 
freit untersuchen;  die  aufifallende  Arhythmie  des  Herzens,  welche 
dann  eintritt,  beweist  aber  für  sich  allein  schon,  dass  man  die 
Entwickhmgsbedingungen  zu  sehr  verändert  hat.  Man  verwendet 
daher  zweckmässig  warmen  grobkörnigen  Sand  zur  Erwärmung 
des  Eies  und  lührt  ein  sehr  kleines  Thermometer  von  Zeit  zu  Zeit 
in  den  Ei-Inhalt  ein,  nm  sich  zu  überzeugen,  dass  er  nicht  unter  _ 
37**  und  nicht  über  39^  hat.     Sehr  gut  eignet  sich  folgende 
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Terwendote  Combinatioii  eines  Sandbades  mit  eioeßi  Wasser- 
le  zur  physiologischen  Untersuchung  der  Vogelembjyunen  im  Ei: 
I  u  ist  ein  mit  Wasser  von  etwa  50**  gefüllter  Kasten  von  Zink- 

blech,   der   einen   mit    Sand   gefüllten  Trog  b    enthält   und   nur 
yn  dieser  sich  einlugt,  eine  Öffnung   hat,   ausserdem   durch  den 
^ptkel    e   mitsammt   der   OflVinng    des 
TVoges  h  verdeckt  werden  kann,   w^enn 
die  Beobachtung  unterhroehen  werden 
soll.     In   dem   Sande    in   h   liegt    das 
■lene  Ei,  welches  dieselbe  Temperatur 
^6   der  Sand  hat     Dieses  bleibt,  weil 
der  Trog  iti  das  Wasser  taucht,  stunden- 
lang warm.     Durch  Eriieuening  des   warmen  Wassers  oder  eine 
Kine  Gasflamme  an  einer  Ecke  des  Kastens  kann  <He  Temperatur 
sht  in  die  gewQnscbten  Grenzen  eingeschlossen,  durch  Autlegen 
iner  Holzplatten  auf  den  Rand  als  Haiidstützeii  das  Präparireu 
lebeDden  Embryo   ohne  Beeinträchtigung  durch  das  warme 
(lU  ausgeführt  werden. 

Cm  aller  coiitrolireii  zu  köTinen^  ob  das  Verhalten  des  Hühner- 
5ryo  in  diesem  Eikasten  normal  ist  oder  nicht,  ob  z.  B.  schon 
Zutritt  der  Luft  ihm  Bewegungen  entlockt,  die  er  sonst  nicht 
iPt,  war  es  nöthig,   den  Embryo  im  uneröffneten  Ei  zu  be- 
fobttchton.   Alle  Bemühungen,  die  Eischale  durchsichtig  zu  machen, 
I  sei  es  durch  Auflösung  der  Kalksake  desselben  mit  Säuren,  sei 
es  durch  Auftiellen  der  unmittelbar  unter  der  Schale  befindlichen 
\  Scbaienhant  mittelst  verschiedener  Flüssigkeiten,  scheitern  an  der 
Iptindliclüceit  des  Embno  g^^gen  die  durch  solche  ßeageutien 
ßigeftihrte,  wenn  auch  nur  pirrtielle  Yerschliessung  der  Poren, 
ch  welche  die  atmosphärische  Luft  eindringt     Die  nicht  sei- 
fen schaletdosen  Eier  mancher  Hühner  lassen  sich  nach  meinen 
ichen    nicht    ausbrüten.     Sie    gehen    beim    Erwärmen    sehr 
aeU  in  Fäulniss  über  trotz  antiseptischer  <  'autelen. 

OltlckUcherweise  sind  aber  die  unversehrten  ungefärbten  Vogel- 

r,  insbesondere  die  Hühnereierj  so  pelliieid,  dass  man  bei  Anwen- 

;  genügend  starker  LichtLiuellenj  auch  ohne  dieScbale  aufzuhellen, 

Embryo  mit  seinen  Extremitäten,  seinem  Kopf,  dem  Amnion, 

AUairtoisgefässen  recht  deutlich  erkennen  kann.    Es  dient  dazu 

einfaches  von  mir  construirtes  Instrument,  <tas  Embryoskop, 

Ben  Einrichtung   die    schematisclie   Zeichnung  veranschauhcht: 

$  ist  ein  kleiner  in  einem  Winkel  von  45'-  gegen  h  den  Boden 

Zx  inwendig  schwarzen  cylindrischen  Kammer  von  5  Centimeter 


Hulii*  und  nurchmesser  geneigter  Spiegel,  Oben  ist  diese  Spiegel- 
knmnrtH*  offen;  die  tJffimttg,  aus  einem  Stuck  schwarzen  Leders 
HUHgeselinittt*u,  wird  lichtdicht  von  dem  Ei   f  verdeckt.     An  der 

ISeito  ii?j  gegenllber  der  spiegehiden  Fläche,  hat  die  Spiegelkaramer 
^ ,  ,  noch  eine    runde  (}iYnun^   von 

I 


* 


etwa  2  Centiiiieter  Durchmesser, 
und  in  diese  mündet  das  Seh- 
rohr r,  %velchem  durch  Ausziehen 
die  Länge  der  deutlichen  Seh- 
weite  des  Beohachters  gegeben 
wird,   und   welches  an   seinem 


I 


( ^nilaixMule  einen  grossen  dunkeln  Schirm  p  mit  einem  schwarzen 
1'uche  trägt,  damit  fremdes,  nicht  durch  das  Ei  gedrungenes,  vom 
Spiegel  {lurch  r  in  das  Augv  des  Beobachters  reflectiites  Licht^ 
al\g<^ blendet  werde.  Es  muss  nämlich  ausschliesslich  das  Ei  selbst 
das  (ie8ic[itsfe!d  erleuchten.  Um  dasselbe  möglichst  ausgiebig  zu 
durcblichten,  ist  das  dii^ecte  Sonnenlicht  am  besten  geeignet,  Mag- 
nesium* und  Gaslicht  oder  eine  Petroleumflamme  nur  im  Nothfall 
zu  verwenden.  Elektrisches  Licht  stand  mir  nicht  zur  Yerfiigung, 
wiire  aber  lilr  weiter*^  Beobachtungen  noth wendig,  denn  dieselben 
«ind  sonst  stets  von  der  Gunst  der  Witterung  abhängig.  Das 
Sonnenlicht  kann  durch  eine  Sammellinse  /  auf  einzelnen  Theilen 
der  Ei(d>erfliiche  concentrirt  werden.  Auch  lässt  sich  hinter  und 
über  dem  Ei  ein  Reflector  anbringen^  um  die  Beliclituog  zu  stei- 
ger'ti  und  die  Strahlen  vertical  durchtreten  zu  lassen.  Inwendig 
int  das  Sehrohr  wie  die  Spiegelkammer  sorgföltig  geschwäi'zt,  so 
dfws  durchaus  keine  diifuse  Reflexion  stattfindet,  [as« 

51  it  diesem  einfachen  Instrument  kann  man  die  Entwicklung 
des  Htihuerembryo  von  dem  dritten  Tage  anlag  für  Tag  nn  ein  und 
demselben  Ei  verfolgen  und  bis  zum  letzten  an  seinen  Eigenbe- 
wegungen,  sowie  an  der  rothen  Blutfarhe  erkeimen,  ob  er  lebt  oder 
abgestorben  ist  Nur  wird  durch  die  zunehmende  Verdichtung  der 
©mbryonalen  Gewebe  und  die  Abnahme  des  Albumens  das  embryo- 
skopische  Gesichtsfeld  vom  elften  und  zwölften  Tage  an  z,  Tb.  dunkel, 
BO  dass  dann  nur  noch  wenige  EinzeUieiten  erkannt  werden  können. 
Vom  vierten  bis  zum  zehnten  Tage  aber  ist  die  Beobachtung,  zumal 
nachdem  das  Auge  vorJier  einige  Minuten  im  Dunkeln  ausgeübt 
hat,  nicht  schwer^  falls  man  im  massig  verdunkelten  Haiune  uperirt 

Man  erkennt  mit  Leiclitigkeit  die  Augen  und  an  deren  Be- 
wegung die  Bewegung  des  Kopfes.  Ferner  ist  am  sechsten  Tage 
sogar  der  ganze  Embryo  im  Umriss  kenntlich,  und  viele  oberfläch- 


EinHtimg, 


« 


liehe  Geiässe  erscheinen  Diit  ihren  grösseren  Verzweigungen  wie 
eiii  rothes  Netz  in  der  Schale.  Die  Lutlkiimmer  stellt  sich  als 
eine»  gegen  das  übrige  besonders  helle,  kreisförraig  scharf  begrenzte 
Scheibe  dar,  deren  Peripherie  mit  der  Dauer  der  Bebrütung  wächst* 
oihI  nm  21.  Tage  kmz  vor  dem  Auösclillipfen  durch  ihre  Uneben- 
hiiteii  die  Perforation  des  Septum  zwischen  Luft  und  Eiinhalt 
durch  den  Embryo  bisweih^n  erkennen  iässt.  [loi 

Soll  längere  Zeit  hindurch  ein  Ki  ooskopisch  beobachtet  wer- 
dniy  dann  moss  noch  eine  das  Abkühlen  verhindernde  Vorrichtung 
algebracht  werden.  Sie  besteht  ans  einem  kleinen  durchbohrten 
mit  warmem  Wasser  gefüllten  Zinkblechkasten,  der  auf  die  obere 
OfiiUTig  der  Spiegelkammer  aufgesetzt  wird:  a  ist  die  untere  kreis- 
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Annige  Öffnung  fiir  den  Durchtritt  des  Lichtes,  b  die  centrale 
Üchiung  tür  das  Ei,  c  die  Öffnung  zum  Eingiessen  und  Ausgiessen 
das  Wassers.   Diese  Eiwärmer  werden  bei  jedi^m  Transport  benutzt. 

Da  sich  durch  dieses  Verfahren  die  grösste  Cl)ereiostinimung 
im  Verhalten  des  Embryo  vor  und  nach  dem  Offnen  des  Eies 
heransgt^stellt  hat,  so  wird  man  die  an  dem  blosgelegten  Embryo 
erhaltenen  Hesultate  als  vertrauenswürdig  ansehen  däifen  und 
kltere  Versuche,  im  offenen  Ei  die  Entwicklung  eines  und  des- 
selben Hllhnchens  zu  verfolgen,  wieder  aufnehmen. 

Solche  Versuche  stellte  nämlich  vor  melir  als  120  Jahren  ein 
französischer  Forscher,  Namens  B6guelin  an.  Er  entfernte  die  p« 
Kbchale  am  stumpfen  Ende  und  wendete  mit  Vorsicht  diis  Ei  so- 
famge,  ohne  Zerreissuug  der  iJotterhaut  eintreten  zu  lassen, 
Us  die  Keimscheibe  oder  der  junge  Embryo  im  aufrecht  ge- 
haltenen Ei  nach  oben  zu  liegen  ki^m.  Dann  deckte  er  das  Ei 
mit  einer  halben  Eischale  eines  andern  Eies  olien  zu  mid  stellte 
es  veitical  in  einen  vou  ihm  selbst  mit  unsäglicher  Muhe  con- 
«tmirten  Brutofen  und  hob,  so  oft  er  beobachten  wollte,  nur  den 
Sdmlendeckel  ab.  Es  gelang  ihm  in  der  Tlnit,  die  Embryonen 
awhrere  Tage  lang,  einen  sogai'  15  Tage  lang,  lebend  zu  erhalten 
Qod  dem  Dauphin  von  Frankreich,  dessen  Lelirer  er  war,  täglich 
den  Fortschritt  in  der  Entwicklung  und  die  Bewegungen  der  Em- 
bryonen zu  zeigen.     Die  Ursache   ihres  Zugrundegehens  scheint 
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nur  Schimmelbildüng  gewesen  za  sein.  Solche  Tersuche  wären 
demnach  mit  Anwendung  der  gegenwärtig  leicht  appUcirbaren 
antiseptischen  Mittel  namentlich  Salicrlsanre  und  Thymol  za 
wiederholen. 

Wenn  man  behutsam  den  ganzen  Inhak  eines  firischen  be- 
firuchteten  Hühnereies  ohne  Schale  in  ein  vorher  durch  Thymol 
desinficirtes  Glasgeiass  bringt,  so  kann  man  die  Entwickhing  bis 
zum  Ende  des  zweiten  Tages  rerfokren  und  das  Thymol  scheint 
in  der  That  die  Faulniss  zu  verhindern,  denn  noch  viele  Tage 
nachher  ist  an  solchen  im  Brütofen  gehaltenen  Eiern  kein  Fäul- 
nissgeruch wahrzunehmen.  Ob  aber  das  anti^eptische  Mittel  selbst 
es  war.  welches  zugleich  die  Entwicklung  hemmte,  bleibt  dahin- 
gestellt. WahrscheinUch  i>t  es.  dass  der  nur  von  oben  ermög- 
lichte Luftzutritt  nicht  ausreichte. 

Man  kann  auch  die  Embryonen  in  gefensterten  Eiern  eine 
Zeitlang  sich  entwickeln  lassen,  wenn  man  die  «.Öffnung  in  der 
Eischale  mit  einem  dünnen  Glase  oder  Glimmerplattchen  bedeckt 
welches  mehrere  ZCentimeter  gross  sein  dan.  aber  luftdicht 
schliessen  muss^  I^  es  sich  jedoch  nicht  allein  um  Betrach- 
tung der  Embryonen  handelt  und  trotz  aller  Torsicht  solche 
gefensterte  Eier  keine  im  Verhältniss  zur  Mühe  ihrer  Her- 
stellung stehenden  Resultate  liefern,  habe  ich  nach  mehreren  Ver- 
suchen von  diesem  Vertahrea  abgesehen.  Zur  Demonstration  eig- 
net es  sich  gut.  loh  hab^  auch  die  Entwicklung  normal  vor  sich 
sehen  gesehen,  nachdem  ich  einen  Theil  der  Schale  von  der  Luft- 
kammer  entfernt  und  die  Lücke  mit  Papier  zugeklebt  hatte«  was 
hier  nur  angefahrt  wird,  um  die  alte  and  oft  wiederholte  Be- 
hauptung zu  wiierlegen.  ausschliesslich  intacte  Eier  konnten  sich 
entwickeln. 

Hat  man  nun  auf  die  eine  o».ier  andere  Weise  sich  lebende 
Embryonen  verschafft  und  zur  Beobachtung  eingerichtet*  so  müssen 
'üeselb^-n  mit  Rücksicht  auf  möglichst  viele  Functionen  des  aus- 
gebildeten Wesens  geprüft  werden.  Die  hierzu  erforderlichen 
Hoifsniirtfl  s«:Len  bei  der  speciellen  r^wrstellacg  der  einzelneu 
in  BetTjkctt  komni-^Lden  Ersehe ir;iai^n  angegebrn  werden. 

Hier  <ei  n-xh  in  morphologischer  Hinsicht  hervorgehoben, 
dass.  s«:»  no:L wendig  ein  gewissenhaftes  Studium  der  morpholo- 
zis*:hen  Ent^.:kl:in^s;je>chichte  is:.  man  doch  in  weit  gehen  würde. 
wenn  min  -ie  in  allen  ihrei'  Thrüen  als  uneriässliche  Vorbedin- 
g:in^  der  irhv>i.; Ionischen  Lmbrvolo^e  bixeicimete.     EWnn  diese 
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bü^Bnt  erst  tnit  dem  Eriil>Fvo  selbst.  Daher  wird  för's  Erste  so- 
Mohl  <!ie  EDtstelmng  dos  Eies,  diu  Oogenesis^  und  die  Rrifung 
desselben  vor  der  Befmchtung,  als  auch  diese  selbst»  die  Fui'L'hung, 
die  Koimblätlurhildung  und  die  erste  Phase  der  Eiubryogeiiesis  von 
den  folgenden  Betraehtiiugeii  ausgesclilossen  bleiben »  obwohl  ge- 
rade diirüber  von  den  iloiT^hologen  am  meisten  geschrieben  wor- 
den ist. 

Anderereeits  wird  die  Physiologie  des  Embryo  sich  mit  dem 
Geborenen  nicht  mehr  zu  befassen  haben.  Sowie  der  Embryo  das 
Ki  rerlassen  hat  oder  geboren  ist,  heisst  er  nicht  mehr  Em- 
jfo  oder  Fötus,  Er  ist  dann  „ebengeboren**  oder  „eben  aus- 
chlüpft"  Um  diese  Zeitgrenze  scharf  zu  bestimmen  und  zu- 
fteic-h  die  Auff^abe  einzusrh ranken,  hubi-  icli  als  T«Tinin  die  erste 
Nahrungsaufiuihme  aus*>erbalb  des  Eies  gesetzt.  Hierdurch  wer- 
den also  die  Änderungen  des  Blutkreislaufs  unmittelbar  naeli  der 
Geburt,  der  erste  Athenizug»  die  ersten  Excreto  des  Neu;j?eborefi*'n, 
seine  ersten  Temperaturen,  seine  ersten  Bewegungen  und  sen- 
sorischen Lebensäujiserungen  noch  als  zur  Physiologie  des  Fötus 
gehörig  ausführlich  dargestellt,  die  Ernährung  des  »Siuiglings  aber 
nicht.  Von  den  Thieren  lallt  das  Junge,  welches  ausserhalb  des 
Eies  Nahrung  zu  sich  genommen  hat,  nicht  mehr  in  den  Bereich 
der  Untersuchung,  gleichviel  ob  es  das  unentwickeUe  an  der  Zitze 
h&Dgende  Beutelthier  sei,  oder  dieKaul([ua|ipe,  oiler  das  Hülinchen, 
oder  die  Raupe,  oder  irgend  welche  Larve.    In  dieser  Weise  wird 

»Gegenstand  naturgemäss  abgegrenzt. 
Freilich  kann  es  sich  auch  bei  dieser  Einschränkung  nicht  um 
ahgcschtossenes  Ganzes,   sondern    nur   um   einen  ersten  und 
deshalb  unvollkommenen  Vei'such  handeln. 

Naraenthch  ist  es  trotz  jahrelangen  Sammeins  mir  nicht  an- 
Ittiennl  gegliickt^  alle  in  der  pliysiologischen,  gynäkologischen, 
PBwtotnischen,  zoologischen,  embryologischen,  hmdwirthschaftlichen 
WiMeiiachaftlichen  Litterat nr  zerstreuten  Ang^aben  über  Lebens- 
jungeu,  d.  h.  physiulogische  Functionen  des  ungeborencn 
jl. ..  ^  :i?'n  und  Tliieres  zusiimmenzubringen.  Doch  können  die 
an  den  Schluss  dieses  Buches  gestellten  Litteratur- Nachweise  be- 
ADSfinichen,  zuverlässig  zu   sein.     Die  kleinen  Ziffern  am  Bande 

t Textes  beziehen  sich  auf  jenes  Verzeichniss. 
Auf  eine  anfangs  beabsictitigte  Darstellung  der  allgemeinen 
dologie  des  Embryo,  welche  sänmitliche,  allen  Embryonen  ge- 
isame  Lebeuserscheinungen  zu  umspannen  hätte^  habe  ich  ver- 
zichteu   müssen,   weil   eiue  solche  Wissenschaft  über  noch  mehr 
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I. 

DIE  EMBRYONALE  BLUTBEWEGÜNG. 


A.  Die  embryonale  Herztliiitisjlieit. 


Ülier  die  Pulsatiouen  des  Herzens  bei  Embryonen  niederer 
rhiere  liegen  nur  einzelne  beiläufige  Angaben  von 

Das  bereits  in  eine  Vorkammer  nnd  Kanimer  getheilte  Herz 
de»  nicht  mehr  ganz  jungen  Plan  or bis- Embryo  mit  sternförmigen, 
reich  verästelten  Muskelfasern,  deren  AnHlänfer  mit  einander  in 
Verbinching  stehen  und  ein  Fasernetz  bilden j  sab  Kabl  ajüangs 
Bur  langsam  imd  gleichsam  ;,scbüchtem'*  probeweise  mit  tiw 
langen  unregebnässigen  Pausen  und  ohne  bestimmten  Bliythnuis 
sieh  bewegen.  Später  wurden  die  Pulsationen  etwas  regelmässiger 
und  folgten  schneller  aufeinander.  Die  Anzahl  fand  er  bei  reifen 
Embn*onen  ungefähr  90  in  der  Minute^  doch  den  Rhythmus  nicht 
annähernd  so  gleiebmässig  me  bei  höheren  Thieren.  Sehr  häutig 
contraliirte  sich  die  Kammer  bei  der  Systole  nicht  voUetändig, 
sondern  blieb  in  einem  Zustande  halber  Systole  stehen,  bei  der 
1  Diastole  sieh  auch  nieht  ganz  erweiternd,  so  dass  sie  also  einige 
Zeit  zwischen  vollständiger  Systole  und  Diastole  auf  und  ab 
schwankte. 

Diesem  embryonalen  Herzen  fehlt  also  ein  Regulator  imd 
«eine  Muskelfasern  contrabiren  sich  ungleiehzeitig. 

Das  Herz  des  Forellen- Embryo  sah  ich  am  44/rage  nach 
der  Befruchtung  der  Eier  durch  die  pelincide  Dottermasse  hin- 
diu'cb  im  unversehiien  Ei  schnell,  ausgiebig  und  regelmässig 
ticIilHgen,  wenn  ich  mit  einer  starken  Lupe  ilas  Ei  im  Wasser  im 
ührglas  bei  guter  Beleuchtung  betrachtete»  Die  Frequenz  stieg 
dieser  Zeit  im  geheizten  Zimmer  ungefähr  bis  120  in  der  Mi- 
ite  (80  in  40  8ec.  gezählt).  Die  Gefösse  wai*en  schon  einige 
Tug^  Torher  lebhaft  blutroth.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass 
das  Herz    viel   früher  zu  schlagen  angefangen  hat.     Leider  fehlt 
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es  aber  an  einem  Mittel  das  geöffnete  Ei  unter  solchen  Bediiij 
gen  zu  betrachten,  dass  die  Herzthätigkeit  nicht  verändert 
und  im  uneröffneten  ist  das  Bild  in  dieser  Zeit  noch  undeutlich. 
Ich  beobachtete  deshalb  vorzugsweise  eben  ausgeschlüpfte  Furellen, 
welche  sich  zum  Theil  noch  nicht  einmal  von  der  Eihiille  l^efreit 
hatten.  Aber  hier  zeigen  sich  erhebUche  Verscliiedenheiten  der 
Frequenz,  welche  auch  bei  derselben  Temperatur  bestehen  bleiben. 
So  kommen  bei  dem  einen  Forellen -Embryo  71  bis  72  Systolen 
auf  die  Minute,  beim  zweiten  9t>,  beim  dritten  50,  beim  vierten  55. 
Die  Duixhsichtigkeit  des  Objectes  gestattet,  die  Füllung  uad  Ent- 
leerung des  Herzens  anhaltend  zu  beobachten,  und  die  ganze  Blut- 
circulation  in  den  Aoitenbögen,  wie  in  den  Arterien  und  Venen, 
und  namentlich  in  den  Dottersackgefässen,  bietet  ein  prachtvolles 
Bilfl  dar.  Sogar  mit  einer  Lupe  kann  man  die  Bewegung  des 
Blutes  in  den  Gefä^sen,  auch  des  liumptest  deutüch  sehen  und 
erkennen  wie  die  rothen  Blutkörper  in  den  Arterien  nickwc 
vorgeschoben  werden.  Übrigens  beginnt  unmittelbar  nach 
Ausschlüpfen  die  sehr  schnelle  rhythmische  Bewegung  der  Kien 
deckel  die  Beobachtung  der  Herztbätigkeit  selu^  zu  erschwe 
Doch  zahlte  ich  am  69.  Tage  nach  der  Befruchtung  im  intact 
Ei  57  Systolen  in  der  Minute,  im  gesprengten  55,  im  eben  aus- 
gesehlüpften Thier  mit  intermittii-eüd  thätigen  Kiemendeckeln  65. 
Im  bereits  stark  pifionentirten  Thier,  dessen  Dottersack  merklich 
kleiner  geworden  ist,  machte  das  Herz  (am  88.  Tage)  75  und  mehr 
Schläge  in  der  Minute. 

Die  Anzahl  der  Beobachtungen  ist  noch  zu  klein,  um  Schlüwe 
zu  gestatten.  Die  Herzfrequenz  scheint  gegen  Ende  der  Ent- 
wicklung im  Ki  geringer  zu  sein,  als  kurz  nach  dem  Ausschlüpfen 
und  auch  geringer,  als  in  der  Mitte  oder  im  rw^eiten  Drittel  der 
intraovilren  Entwicklungszeit.  Doch  kuinnieii  vorübergehende 
quenÄändeningen  ohne  angebbaren  Grund  sehr  oft  vor. 

Da  bei  meinen  Zählungen  die  Temperatur  des  Wassers  et 
geschwankt   haben  kann  --  sie  war  jedoch  in  allen  Fällen 
niedrig  —  so  sind  die  beubachteten  Frequenzänderungen  der  He 
thäJtigkeit  im  Ei  vielleicht  uuveimeidlichen  Temperatur einflögaen 
mmi  Theil  zuzuschreiben. 

Das  schlagende  Herz  eines  Eeptilien- Embryo  habe  ich 
nur  einmal  bald  nachdem  das  Ei  gelegt  worden,  gesehen,  und 
;5wai'  in  dem  Ki  der  Ringelnatter  am  8.  Juli  1882.  Der  Embryo 
lag  in  dem  Ei  der  weissen  derben  häutigen  Schale  an  mit  spiralig 
37s  Baal  gewundenem  im  Ituiem   aiteriellrothes  Blut  führendem 


Scliwanze.  Sein  Herz  gchltig  bei  der  lViii|K*ratm*  *li*r  Luft,  in  der 
das  Ei  wenige  Htunden,  vielleielit  oiir  eine  Stunde  zuvor,  abgesetzt 
wordt^n  war,  ^hv  regelmilssig  mid  kräftig  35  mal  in  der  Minute, 
Die  Augen  des  Embryo  waren  bereits  jrignientirt.  Das  Salamander- 
Herz  schlügt  inacb  AlJen  Thoui^cm)  im  Ei  am  sechsten  Tage  nocb 
»elteoer.  [M7 

Am  häufigsten  wurde  das  Herz  im  bebriiteten  Hühnerei 
untersucht.  Dasselbe  ist  am  zweiten  Incnbationstage  sichtbar, 
und  zwar  in  der  31ehrzahl  aller  Fälle  in  der  zweiten  HiUfte  des 
zweiten  Tages. 

Unter  besonders  giinntigen  Umständen  scheint  jedoch  wenige 

den  nach  dem  ersten  Tage  sch<ui  das  primitive  Herz  deutlich 
sein  und  dann  sogleich  das  Pulsireu  zu  beginnen,  wenn  auch 
die  mt»iisten  Beobachter  erst  nach  der  36.  Stunde  das  schlagende 
Herz  walirnalimen*  Die  IHfterenzen  beruhen  wahrscheinlich  auf 
ungleicher  Tempera tui'  und  Tempcraturzutialime  des  Eies.  Wenn 
ein  nocli  warmes  Ei,  das  eben  erst  den  Körper  des  Huhnes  Ter- 
lassen  hat,  sofort  bebrütet  wird,  dann  erscheinen  die  ersten  Spuren 
des  Embryo  einige  Stunden  früher^  als  wenn  das  Ei  vorher  ab- 
geküblt  wurde.  [W* 

Hat  dagegen  das  eben  gelegte  Ei  mehrere  Tage  bei  Zinimer- 
w&rme  an  der  Luft  gelegen,  dann  beginnt  schon  die  Entwicklung 
eb«  es  bebiUtet  wird,  iias  Herz  bildet  sich  dann  vom  Beginn 
der  Iiicubation  an  gerechnet  scheinbar  etwas  früher. 

Wann  aber  das  Herz,  hiervon  ai>gesi'iien,  zum  ersten  Male 
«irh  zusammenzieht,  ist  schon  darum  ungemein  schwierig  zu  be- 
s*  .  weil  man  bei  der  Ji*'obachtung  nie  sicher  ist,  durch  den 

t  lU'hen  Eingriff  die  vielleicht  seljon  vor  sich  geh^jnde  Merz- 

action  unterbrochen  zu  liabeu.  Es  ist  also  widirscheinhck  dass  die 
erste  SyKtole  früher  da  war,  als  die  meisten  Beobachter  sie  sahen. 

Die  von  Dr.  Guido  Sonnenkalb  (lsT2)  in  nieineiu  Labo- 
nUiinum  ansgefiihrteu  Versuche  den  Zeitpunkt  der  ei-st+fn  C^n- 
traction  genau ^*r  zu  beistimmen  sind  wahrscheinlich  an  diesem  Um- 
filaud  gescheitert.  Er  könnt i*  l>ei  Ei«?ni  voji  tler  26.,  28,.  20.  Stunde 
keine  Contraction  waJmtclunen^  aber  aucli  bei  anderen  von  der 
44„  45.  und  47.  Stunde  t*chlug  das  Herz  niidit. 

Ich  selbst  IiuIk*  ebenfalls  m  entwirkrlten  EieTn  vor  der 
36,  Stunde  das  Herz  nicht  schlagend  gesM-ben. 

Sehr  niüie  der  aussersten  Grenze  sind  jedeiifiiUs  La1>orde 
ond  l^avcTan  gekommen,  welche  bestmimt  behaupten,  von  [»* 
der    26.    Incubations^tuinle    an    könne    muu    das    Herz    sich  [iw 


24  ^^  embiyoiiiiie  Binüiewapiiig. 

coutraliirfii  seben.  Hiermit  siininn  niKreiii  Carpenter's  Angabe, 
dass  iu  der  l'T.  Stunde  daf  Heir  sich  zu  £re«aalt«n  beginnt^  t» 
fr«ilicL  die-  ändert  uidii .  da?«-  eine  Ik>wernnir  erst  in  der  38.  las 
40.  Stunde  fft*>ebei:  verdt;.  I» 

HaneT  Woha titele  du>  pt:wt9ini  »alims.  die  {rriYfii^  I» 
xu'oriiei'i.  ur¥i  Ari^lOtt*le^  xreffei.  Ende  d<s  dritten  Tages  zu-  p» 
erKt.  mit  der  Lujk-  ^dt»ii  in  der  Sr^tcue  aen:  Auge  iast  verBchwin- 
denden  rotben-  Fleck  WtrutlitenQ. 

Halier  liemerkie  die  ersten  Herzoontractionen  in  der  ?* 
4li.  bi-  ro.  Inculiatic^sstunde.  el»en>.  liaer  xrecen  Ende  des  ?? 
zweit*^L  Tacef.  Lemak  uu:  die  Mitte  uvs  ziR-eiten  Tages. 

IhiSjiellK  iaiideii  Prevvtst  und  Inimas.  veu-Le  nach  36  bis  t» 
H9  Stundfi:  dir  Biutb'rVt'inini:  im  BerzscLluucli  wahroalimen. 

Scdii»L  H&rveT  vusste.  das>  dit  F-nrwictlunr  in  dem  einen 
Ei  Tifci  scbnelirf-  aJ>  in  den:  andem  lonscbreitei.  I  Differenzen  um 
eineL  ganzen  Tag  sind  al>er  ledigiicL  de:-  verbt*3s»erten  Beobach- 
tung zuzusciiTtitten.  ,le  meii:  ditst  siii  vtTVviUkt mannet  hat,  um 
so  früher  ist  dir  ersiv  HtT2r=T>ti»ir  vaiirgt-nommen  worden.  Daher 
ist  r^  aufialjend.  Qa^^  aut-L  gctr  F»e^i!iacbter.  wie  ETcrard  Home 
l^i*i*  .  der  Jiä-  Hvrz  iia.-ii  St-  vmnJirL  >ixh.  tk*ji  seinen  Pulsationen 
zu  dieser  Zeit  licLts  erwäiint.  -st 

Tlirigt-ns  ist  wichtiger  als  die  F-rmitthmg  der  Zeitpunkte  des 
ersteL  H^-rzsciiLig?  dir  TbatsacLe.  /.liss  da>  Ht-rr  sich  rhrih-  y» 
jm<L'L  LJ.L:  ebrr  cvntraLir:  und  e3a»2ajvl:rt.  ai>  hi>  der  Herzcanal 
«res-  L'i.»-»r^L  Kt-  ei'.jr  iiLr'!»k»st  F-üs>3gkrit  d;i>  kui.ftigr  Blut  in  y^ 
Bevr-gung  setze:  ru. 

Zuerst  isT  i:s>  iihiutiTe  Herr  'iitiaioitii-i.  ri:.  geradrj  Canal 
mit  :ieL  A:/::*geL  der  rwei  «.►ni]tii:ü..njrse:Tr:i2i:ve:jtTi  am  hinteren 
Endr  'jnd  öer  rwri  Av«r;ei.tn»gT:.  am  v:iri";rre:.  Ijiie^ 

Gegri.  Endr  ö--  ivri'^-z.  Tiigt'>  krLmn.t  sici  dieser  Herz- 
Nciiiau;L  mi:  <v:ntii.  m:T:i-rvi.  Tbti;  z^sici.  recl.T>  u^jd  Tom  und 
turrt  <}i':.  ^-r»ni.ig.  Nur  er-?r  ■ticLtt  lins:i::.iL:Ti!ig  markirt  den 
Beg:i-L  Jr>  Ki^mmrrtLe: ■> .  vt-k-iit-r  >tÄrk  :.a.;.  n*cbts  und  >> 
T-..rL  r-v'^'i:  :>t  iru  .  m:t  r'^irii.  nach  liiiks  :•!»:•::  gt  wendeten  Theil, 
ä*-iL  A.'rirL'tiuIiin>,  a^scbür»*^     LfTTt-Ttr  ::>t   Diifder   durch  eine 

'^r-Tr^lx^,-:    NTrjr    "    '1:    der   KiiHimrT     h^iiTviTvlJ^    U'.«;!     StSi»'    T\»m    die 

"'•^)-'-i.  iTuutJTr:.  Av-rTri:  ik'u.  v:./.:  ist  ?■■:.  Vör:i.»>ibeil.  Kammer- 
üiril.  A  ■rtri.iLt-!  zr>;:.i-dr:i. 

1l  iie**-r  Zrit  —  Liijr  ijt>  nutiTt^  ;::..:  ALJi^:.g  de>  arirtten 
Tage-  —  :«L.s:.":    i:»-  Erri   a:.::i:,g>    ■::.rfgtli:.i»ssig,  i^algSÄm  und 


Irte  Bewegung  des  Blutes  im  Herzen  des  Hühnere]nl>ryo  in 
ersten  Zeit  gestaltet  sich  folgeodeniiaassen: 

Sogleich  naeh  seinem  Erscheinen  presst  das  sc Idauch förmige 
HejTZ  diis  in  sein  Hinteronde  aus  den  beiden  Dottersackvenen  ein- 
tretende Blut  durch  die  beiden  primitiven  Aorten  ^^ 
an  seinem  Vorderende.  Das  Blut  tritt  also  zu 
dieser  Zeit,  ara  zweiten  Tage,  nur  wenig  verändert 
in  den  GefässhofT  aus  dem  es  st  am  in  t,  wierler  ein. 
DerHerzcanal  dient  zur  Erhaltung  einer  Strömung 
vom  Gefasshof  in  die  Embryo -Anlage. 

Am  8chlu8s  des  zweiten  Tages  hat  die  S- 
tormige  Herzkiiimmung  begonnen.  Das  Venen- 
blut strömt  durch  den  Vorkammer theil  VK  in 
iUm  Kammertheil  K  und  durch  den  Äortenbulbus  AB  in  die 
primitiven  vVorten.  Das  Blnt,  welches  einströmt»  kommt  frisch 
aus  dem  Gelässhof  imd  kehrt,  nacb  seiner 


Ansnutzung  im  vorderen  Theil  des  Embryo,     i<^  ^ 
daliin  zurück.    Nur  stdir  wenig  wird  es  auch        \  (x'"^      \ 
durch    lue   Herztbätigkeit   selbst   verändert   jfM  /     ) 

werden   können.     Im   Gefasshof   nimmt   es         v,__^>a   /VTL 
neues   Material    auf  und    geht    am    dritteti  K.       j  ( 

Tage  meist  schon  in  geschli)SSoneii  <  Jetassen  ^  '  V 

durch  die  Omphaloraesenterialvenen  zui*iick  ^j^jg  fr 

in  das  Herz. 

Am  dritten  Tage  mündet  in  den  verlängerten  Venenabschnitt 
des  Herzens  der  venöse  Körpervenenblutstrom  durch  den  piiarigen 
r  ^len  Ductus  CDy    dessen  Blut  mit 

n-  lit-n  desOniphalomesenterialvenen- 

Stammes  OJ/K  zusammen  in  den  Vorkam- 
mertheil  I7i'  imd  dann  den  Kammertheil 
K  und  den  Aorienlndbns  geht  Von  da 
strömt  es  in  die  Aortenbögen  ein.  Am 
4.  Tage  tritt  die  untere  Hohlvene  UHVmit, 
DttrcJi  sie  erhält  der  Venenabschnitt  ve- 
nlhns  Körperblut  mit  dem  der  Cuvierschen  ^Ä- 
Ductus  CD  und  dem  frischen  Area-Blut  der 
Nabel-  und  Dottersack- Venen  *V  l  und  DS  K 
Diese»  gesammte  Blut  gebt  durch  den  Vor- 
kammertheil  in deu  Kammertheil  nnd  Äorten- 
bulbus u»w.  wie  oben.  Nur  Itat  der  letztere  ebenso  wie  der  Vor- 
bunmertheil  vom  Ventrikel  sich  etwas  abgeschnürt  und  in  diesem 


\ 
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kcH&m  "TiTaHL   ror^  A-skUumur  em. 
"»«iiciiK   "ml  ^i   rüccnis^    -trfji««,  jt 

^üÖTia  B^dT  i:ui  ^äbiii  '«"» 


/p^\r\:,X  ^^i^^rr.rr.-r..  ':;fc.*^  4iUr^Iiir-  di-i  ^r«c«*:i  Hrfzei3QSnietioiieQ 
,'.  .^r.  ti^*fA;.4-x>::,^Xi  Päi*rr.  -^hr  TTig^ä'^nzririzg  tt.«:  in  oäe.  emen 
r-'  jf «-;;;, A^.-';3r  .ri^l  *r.f^**^>:  trrfit\mL^:tu  in  »i^ai  indirrc.  :iriijxiuBncli 
>.rjtf<*^:..  ;*ir/;r*:'':ri''T.  7o:.  \:A*:T^^i^^n  ir^  h  Trcip^rskCixr^ziidftase. 
ffi  /<*ifh  i'^'hU'.  i^t  ;ft:»fM^ur*  di^  Yxtf:Tzi'^  der  Za-^äünmeiLziehiii^en 
-i^i  ^ft\t.'/t^r  H\^  ^xAt0^T.  hif:  aüfrremeQ  •"•>iitrictioE.en  des  em- 
hry^/Tf^U^j  H^;r/>'r.^.  k^pituffth  tir»merkiich  schwach  sein,  und  was  «na^ti 
b;4i/T  äU  'i^n  '-rs-t/rn  H^rzvhÜM?  ^^frzeicLnete.  wäre  schon  der 
isi.9i^*'iiiUUz  «Apt  MHXi\$:^Xffus  AfiT  hnr:deTtÄte  und  durch  Saniminiiig 
7//ri  iU't/^rft  tfulMtskudert.  Ihfn^e^  jnh  für  Fkcheier  nicht  weniger. 
;%\^  fitr  Vhift'U'jf^,  h'h  find^  ab^rr  nirgends  nähere  Angaben  fiber 
fit'.ii  'A*'&rit%%fu  /wjHchen  der  lieendigten  Herzbildung  und  der  ersten 
w*'iV\vy'.u  ^louirHf'Xion,  Auch  Fo^^ter  und  Balfour  sagen  :ii« 
liiirf  dan^i  d;iH  Herz  den  Hühnchens  bald  nach  seiner  Ent- 
nii'huuii^  7M  Hrhla^eii  l>eginnt,  mit  dem  Venenende  zuerst.  Die 
Cotitrartiofi  hetat  hich  flann  regelmähsig  zum  arteriellen  Ekide 
hin  fort, 

l>wH4i  /'rlihesbn  embryonischen  Herzcontractionen  haben  darum 

iiiti  nuHHtiroriU'tiihcht'H  fihywologisches  Interesse,  weil  sie  zu  einer 

Zt'ii  HitttUuuUnt   lind  nrhon  sehr  energisch  sind,  in  der  weder  von 

Munkt'lftiHtTti  noch  Nervenelementen  die  geringste  Spur 

nuffuulhar  jmI.     Die  beiden  Lagen,  aus  denen  die  Herzwand  sich 

7AiHiiiniiwnH4'!iv:t,  das  Kndothelrohr  (die  innere  Herzwand)  und  die 

UonifIntUi    (iiiisNore  Herzwand)  bestehen  ganz  aus   einfachen   [so 

Zt'Uni.   Pift^^:»  y^,llon  niÜHsen  sich  also  alle  oder  fiast  alle  vermöge 
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iltrer  eigenen  Coiitractilität  bei  jeder  Systole  liarmonisch  zusam- 
menziebeu. 

Wie  kommen  nun  die  ersk-n  Contractionen  des  Embryo- 
herzens  zu  Stande? 

Schwerlich  ist  ihre  Ursache  dieselbe,  me  die  der  Systolen  des 
Mngebil<leteD  Herzens.  Denn  wenti  auch  His  fiii'  die  früheste 
Zeit  nirht  allein  Miiskelzellen,  sondern  auch  Ganglienzellen  risf4 
im  embryoüii^cheii  Herzen  annehmen  möchte,  so  widersprechen  ilinj 
darin  alle  anderen  Beobachter.  Nicht  als  weini  das  Herz  anfangs, 
wie  Eckhardt  wollte,  eine  ^ungegliederte  Protoplasniamasse"  [m 
wILre*  Im  (fegenilieil,  His  erkannte,  dtiös  am  scrhhigenden 
Herzen  schon  in  den  frühem  Eutwicklungsstadien  Grenz Ibien 
«^tröK^<^i3  den  Zollen  existiren;  damit  ist  aber  nicht  gesagt^  dass 
'4h  letzteren  Muskelfasern  >eien. 

Die  nächste  Bedingung,  nicht  Ursaihe,  flii*  tlie  Zusammen- 
Ziehungen  des  Im  Herzschhiucb  sicli  entwickelnden  endocardialen 
Rohres  ist  höchstwahrscheiulirb  das  iji  der  Entwicklung  begriffene 
BItit  Ein,  sei  es  farbloses,  a^i  es  erst  schwach  gelblich  gefärbtes 
Blutfluiduni,  eine  Art  Hämoliinpbe  ist  stets  vor  dem  ersten  Herz- 
sciilage  vorhantlen.  Ob  Blntkürperchen  zur  Zeit  der  ersten  Systole 
■  liorlianden  sind  oder  nicht,  ist  hierbei  eine  Frage  von  seeundärer 
'  "Bedeutung,  Hauptsache  die  Präexisteoz  einer  Flüssigkeit,  welche 
in  das  Heri  einströmt  und  sein  Eudothelrobr  ziu'  Cimtraction  ver- 
aalasst  Schon  Baer  erkannte,  dass  die  Anfnalime  iles  Blutes  [i? 
in  da8  Herz  das  Primäre,  die  Ausstossung  desselben  das  Seeun- 
dire sei,  was  ich  namentlich  bei  ganz  jungen  und  bei  absterben- 
den oder  abgekühlten  eDibry*»nischen  Herzen  oft  deutlich  wahr- 
oahm.  Hier  dauert  das  Stadium  der  Anl'üUung  viel  länger,  und 
erst  wenn  es  einen  liöhereu  Grad  als  sonst  erreicht  hat,  tritt  eine 
CoQtraction  mit  Entleerung  ein. 

ßiese  Ansicht  von  der  Nothwendigkeit  eines  blutartigen  Fluidum 
(Ar  die  Auslosung  der  ersten  Contractionen  ist  von  Ür.  Robert 
Wernicke  begründet  worden  gelegentüch  einer  in  meinem  [a^ 
Laboratorium  ausgefidirten  Untersuchung  über  das  Herz  des  Hühner- 
embryo in  den  ersten  Incnbationstagen.  Er  schnitt  nämlich  die 
T'  ^  r  ab  liei  Herzen  von  drei  und  vier  Tagen,  indem  er  die 
«'r  ,  fuesenterialvenen  durchscbuitt  oder  mit  emem  glühenden 
Plütindraht  durchbrannte  oder  einfach  durch  Compression  zer- 
i]  ■     ^     Jedesnjal    wurde  das   rotbe  Herz  sogleich   bliiss^   zog 

tii'  rt  viel  seltener  und  nach  höchstens  einigen  Minuten,  bei 

geglückter  IsoUrung,   gainiicht    mehr   imsäinmen.     Es  kann  nicht 
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bezweifelt  werden,  dass  es  sich  weiter  coiitraliireii  wüide,  wenu 
die  Blutzuftiiir  sich  wieder  herstellen  liesse.  Da,  wie  ich  taod  und 
auch  Viilpian  (1H57)  für  die  ttlnf  bis  sechs  letzten  Brüttage  be-  [n 
merkte,  die  zuführenden  Blutgetas^ie  in  vorgeschntteneren  Stadien 
durch  Iiiductionswech  sei  ströme  zu  starken  Cantractionen  —  bei 
meinen  Yersueheii  oft  bis  zum  vOlhgen  Schwinden  der  rothen 
Farbe  —  gebraelit  werden  kuimen,  so  scheint  ein  einfaches  Mittel 
gegeben^  die  Bhitziifnhr  zum  emliryonolen  Herzen  zu  unterbrechen 
und  wiederherzustellen.  Alle  Yersuche  aber  dieser  Art  scheit4?rten 
an  der  Kleinheit  des  Objects  und  tifiran,  dass  gerade  in  der  ersten 
Woelie  jene  Contractilitat  nicht  genügend  ausgebildet  ist.  Daa 
höher  entwickelte  embryonale  Herz  pnlsirt  aber  gerade  wie  daa 
geborener  Thiere  auch  längere  Zeit  ohne  Blut|  wenn  es  nur  warm, 
und  nicht  zu  warm  gehalten  wird.  Man  kann  sogar,  wie 
Schenk  richtig  bemerkte,  das  Embiyo-Herz  des  Hühnchens  aus-  [sw 
schneiden  und  zerstückeln,  so  dass  alle  Stücke,  wenn  sie  nur  war 
gelialten  w^erden.  minotenlung  weiter  pulsiren.  Dass  diese  Coi 
tractionen,  welche  durch  die  dabei  unvermeidlichen  starken  R^ize 
venirsacht  sind,  die  Nothwendigkeit  des  Blutes  füi'  die  anlangliche 
Tbätigkeit  des  Herzens  im  Ei  nicht  ausschüessen,  ist  klar.  Denn 
es  handelt  sich  hierbei  \wa  künstliche  Reizung^  die  im  Ei  fehlt  imd 
um  ein  Stadium  des  Cberlebens  von  relativ  kurzer  Dauer. 

Die  Schwierigkeit,  welche  diese  Erklärung  noch  zu  überwinden 
hat,  bildet  viehiiehi  das  erste  Einströmen  der  Häniolymphe,  oder 
wie  man  den  ersten  Ernahrungssaft  sonst  nennen  will,  in  das 
Herz.  Diese  aber  mrd  sich  wahrscheinlich  heben  lassen,  wemi 
man  die  von  Baer  schon  gesehenen  Strömungen  genau  unter-  [w 
sucht,  welche  vor  der  ersten  Systole  im  Ei  existiren.  r*ie  erste 
Embryo -Anlage  liegt  oben  im  Ei  und  wird  durch  dii*  Schale  p* 
convex.  Das  Herz  kommt  ganz  oben  zu  liegen ^  so  dass,  wenn 
beim  Erwärmen  Strömungen  entstehen,  diese  sehr  wohl  zumeist  au 
das  Herz  gerichtet  sein  können.  Der  Saft  in  den  tjetassen 
räth  dann  in  cordip etaler  Richtung  in  Bewegung,  d.  h.  znnT 
Herzen  hin,  und  wenn  nur  eine  einzige  Systole  stattfand^  wird  er^ 
cordifngal  fortgeschafft,  d.  h.  vom  Herzen  fort. 

Hiernach  findet  also  die  erste  Blutbewegung  in  den  Gefässei 
statt,  aber  nicht  dnrch  deren  Contraction,  sondern  passiv  durch 
Erwärmung. 

Ist  einmal  die  Herzthätigkeit  im  Gang,  so  bleibt  sie  im  Gau 
bis  zum  Tode,  aller  die  Frec|uenz  ist  im  Embryo  nicht  zu  alleQ 
Zeiten  tlieselbe.    Schon  für  den  Anfang  gehen  die  Angaben  weit 
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auseinander.  Remak  zählte  nur  40,  Baer  bis  zu  150  Systolen 
in  der  Minute,  KöUiker  gibt  für  den  Anfang  40  bis  60  an. 
Wahrscheinlich  sind  diese  grossen  Unterschiede  durch  Ungleich- 
heiten der  Temperatur  bedingt. 

Für  die  ersten  Tage  fand  R.  Wernicke  unter  normalen  Ver- 
hältnissen und  stets  nur  in  der  ersten  Minute  nach  dem  Offnen 
des  Eies  zählend,  und  zwar  während  30  Secunden,  folgende  Zah- 
len fiir  eine  Minute: 

2.  Hälfte  des  2.  Tages     90  gezählt  an     1  YA, 


2. 

V 

yy 

3.      , 

,         90  bis  146 

>> 

„     10  Eiern 

1. 

J1 

» 

4.      , 

96    „    172 

» 

„    21       „ 

2. 

yy 

yj 

4.      , 

90    „    176 

>> 

„     32      „ 

1. 

M 

yy 

5.      , 

,       112    .,    180 

» 

yy         8         „ 

2. 

» 

» 

5.      , 

,       128    „    176 

« 

yy         3         » 

Ich  benutzte  öfters  bei  Reizversuchen  die  Herzschlagzahl,  um 
die  Constanz  der  Temperatur  während  mehrerer  Minuten  nach 
dem  öffnen  des  Eies  zu  controliren,  da  schon  bei  geringer  Ab- 
kühlung die  Frequenz  abnimmt  Einige  der  als  normal  fUi*  die 
erste  Minute  nach  dem  Öffnen  dem  lebenden  ganz  frischen  Em- 
bryo zukommenden  Zahlen  sind  die  folgenden ,  bei  denen  auf  jede 
Ziffer  ein  Ei  kommt  und  100  Schläge  gezählt  wurden. 

Tag.  Pulsationen  iu  1  Minute. 

4.  101.  120.  125.  130.  139.    —     —     —     —     — 

5.  —  —  —     130.  —     —     —  —     —  — 

6.  86.  128.  132.  133.  140.  150.    —  —     —  — 

7.  _  120.  —      —  —      _     154.  162.     —  181. 

8.  —  —  —     —  139.  150.  154.  —      —  — 

9.  —  —  —      —  —     —     154.  162.  167.  — 

11.  —  —  —     —  —     —     —  —     167.  — 

Die  ftür  normale  Embryonen  geltenden  Zahlen  Wemickes 
stelle  ich  mit  diesen  in  folgender  Tabelle  zusammen.  Auch  hier 
bezieht  sich  jede  Ziffer  auf  ein  anderes  Ei  und  nur  die  erste  Minute 
nach  dem  Öffnen  bei  sonst  unveränderter  Brutwärme. 

Ich  habe  auch  versucht  mit  dem  Mikrophon  den  Herzschlag 
im  uneröffneten  Ei  namentlich  in  den  späteren  Brüttagen  zu  zäh- 
len. Diese  Bemühungen  scheiterten  jedoch  sämmtlich  (und  ich 
habe  auch  bei  ebengeborenen  und  künstlich  befreiten  Meer- 
schweinchen mit  dem  Mikrophon  keine  zuverlässigen  Zahlen  er- 
halten). 


30  ^^  embryonale  Blntbewegimg. 

Herzfrequenz  des  Hühnchens  im  EL 
Tage    kleine:  unter  120  mittlore:  120  bis  150  grosse:  über  150 

2.  ,    90    ^^     ^    ':    ^     —     —     ^^     —       _     -_     — 

3.  90  108  112    120  130  146   —   —    —   —   — 

—  —   114    122  130   —   —   —    —   —   — 

_—   —     _136___    —   —   _ 

4.  90  101  110    120  130  134  140  150   152  160  172 
96   —   112    120  130  134  140  150   156  160  172 

—  —  HS  120  132  136  140  —  156  162  172 

—  —  —  125  132  136  144  —  156  162  172 

—  —  -  126  132  136  143  —  158  164  176 

—  —  —  —  132  136  14S  —  —  166  176 

—  —  -  —  132  136  —  —  —  166  ~ 

—  —  —  —  132  139  —  —  —  168  — 

—  —  —  —  134  —  —  —  —  16>  — 

—  —  —  —  134  —  —  —  —  168  — 

5.  —   —  112     128     13i^   142   —    —   164  176  180 

—  —   —     128     —    144   —    —   166   —   — 

—  —   —     —      —    144        —   168   —   — 

6.  86   —   —     128     132   140  150    —   —   —   — 

7.  —   —   —     120     —    —        154  162   —   181 

S.    —   —   —     —      13i«    ~   KV»   154   —   —   — 

9.    —   —   —     —      _    _   —    154  162   _   _ 
__-     _      —    _—    _i6T   —   — 

11.    —   —   —     —      —    —   —    —itiT—   — 

Obwohl  die  Zahl  der  in  der  Tabelle  zusammengestellten  guten 
Beobachtungen  nicht  ausreicht  ül>er  die  Veränderungen  der  Puls- 
firequenz  während  der  ersten  Hälfte  der  Bebrütung  mit  Sicherheit 
Aufschluss  zu  geben,  fc»lgt  daraus  doch  mit  grosser  Wahrscheinlich- 
keit, dass  die  Herzfrequenz  bis  zum  f&ntten  Tage  zunimmt ,  und 
dann  sich  nicht  Temiindert, 

Femer  sind  die  Werthe  der  Minima  und  Ma3dma  so  selten, 
S6  und  1S1\  dass  man  höhere  wie  geringere  nach  künstlichen 
Eingriäen  constant  herbeigetuhrte  Pulszahlen  diesen  Eingriffen 
wird  zuschreiben  dürfen. 

Solche  künstliche  Eingriffe  haben  wir  —  R  Wemicke  tmd 
ich  —  in  mannigfaltiger  Art  einwirken  lassen.   I>ie  Hauptresultate 
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fasse  ich  hier  zusamnieD.  Sie  beziehen  sich  sämmtlich  auf  Eier 
▼oo  mehr  als  46  iiml  weniger  als  170  Incubationsstundeii,  meistens 
uf  solche  vom  vierten  Tage,  Die  iletlioden  sind  bereits  1876  [» 
yerMentheht  worden, 

1)  Gegen  jede  TeraperaturänderüDg  zeigt  sich,  wie  [» 
•.icbon  Hiir^ey  sah,  das  embryonisclie  Herz  höchst  emptindlich.  in- 
dem seine  Frequenz  abnimmt  bei  der  geringsten  Abkühlung,  zu- 
mmmt  bei  der  geringsten  Erwärmung.  Ändert  man  die  Tem- 
peratur des  Eies  vor  dem  Aufl) rechen,  so  ist  dieser  Effect  der- 
selbe, wie  bei  tliermiscber  Beeirtrius!sung  nach  der  Öffnung. 

Beim  Erkalten  miter  lü"*  C.  tritt  jedoch  völliger  ötUlstand  in 
der  Diastole  ein,  wenn  das  Ei  offen  war,  während  im  unversehrten 
,M  die  Abkühlung  länger  fortgesetzt  werden  kann,  ohne  dass  die 
''Contractilität  erlischt. 

Selbst  nach  völligem  durch  Abkühlung  herbeigefülu'tem  Hen- 
stUlstanil  kann  aber,  wie  Ernst  Heim*icb  Weber  beobachtete 
und  ich  bestätigt  finde»  die  Herzthätigkeit  auf's  Neue  wieder  [3w 
beginnen  und  zwar  energischer  und  £i*equenter  bei  etwas  höherer 
Temperatur»  als  bei  der  pjewöhnHchen.  Nach  oben  erlischt  zwi- 
schen 49,5"  und  M''  das  Cuntrantionsvermögen  völlig  und  zwar 
bei  allmähhcher  Erwärmung  von  38.6  an  in  etwa  einer  Stunde, 
irran  dms  Ei  in  lufthaltiger  physiologischer  Kochsalzlösung  ge- 
OffMt  wird  und  darin  bleibt  Jede  plötzUche  Erwärmung  bis 
gigen  43'*  hat  sogleich  eine  vorübergehende  Frequenzzunahme 
Im  3Eur  ITnzählbarkeit  rar  Folge  oder  verhindert  in  dem  abster- 
benden Embr}'o  che  rapide  Frequenzabnahme  vorübergehend.  Ein 
linte^ietetanus  wurde  nicht  beobachtet,  wenn  das  Herz  im  Em- 
bryo und  Ei  der  Luft  exponirt  blieb. 

Dagegen  hat  Schenk  das  ausgeschnittene  Herz  des  [ii» 
Hühner -Embryo  von  drei  Tagen  bei  41^^  zwar  stiilatehend  gesehen^ 
es  aber  durch  Abkühlen  bis  32'^  wieder  zum  Pulsiren  gebracht. 
War  es  auf  45"  erwärmt  worden,  dann  konnte  es  nicht  mehr 
dttrch  Abktihleu  zum  Pulsiren  veranlasst  werden.  Es  war  also 
totale  Wärmestarre  eingetreten.  War  es  bis  8"  abgekühlt,  dann 
traten  beim  Erwärmen  auf  34"  einige  Conti  actionen  ein.  Das 
aoogeDchnitteue  Herz  verhält  sich  eben,  wie  alle  aus  ilirer  natür- 
Üoben  Umgebung  gerissene  Organe,  anders  als  das  in  seiner  natür- 
Kthn  Lage  betrachtete,  wegen  der  vielen  Eingriffe, 

2)  Gegen  elektrische  Einflüsse  verhält  sich  das  erabr^'onale 
Hem  des  Hähnchens  schon  in  den  frühen  Stadien,  nachdem  es 
eben  angefangen  hat,  zu  pulsiren,   und  an  den  folgenden  Tagen 
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sehr  eigeothüifilick   Bei  Keiziing  oiitti-lst  mltssig  starker  IndiicfiSii 
Wechsel  ströme  tritt  näiiilicli  eine  Frequenzsteigerung  ein,  welch 
unter  erheblicher  Yerkürzung  der  Diastole- Dauer   bei  stärkeren 
51trömen  schliesslich  in  einen  wilhrcnd   der  Reizungsdauer  anha 
tenden  systolischen  Stillstand   oder  Herztetanus   sich  verwände 
Derselbe  beginnt  jedoch  nicht  unTOittelbar  nach  dem  Beginn 
Reizung  und  löst  sich  erst  einige  8ecunden  nach  der  Reizunte 
brechoog.    Von  keiner  Stelle  des  Embryo  aus  kann  die  Frequeu 
Steigerung  hervorgerafen  werden,  wenn  nicht  die  die  Nadel- Wek- 
troden  verbindende  gerade  Linie  durch  das  Herz  gebt    Nach  der 
Reiznug  kann  das  Herz  normal  weiter  schlagen,   wenn  es   durd^ 
Elektrolyse  nicht  gelitten  hat 

Dagegen   beeinflussen   schwache   und   starke   constanto   gaP^ 
vaniscbe  Ströme  die  Frcijuenz  in  den  ersten  Tagen  durchaus  nicht, 
auch  einzelne  Schläge  nicht. 

Das  Herz  eben  excitlirter  Meersehweincben-Erabryonen,  welche 
zwar  noch  lange  niclit  reit\  aber  mit  Zähnen  und  Haaren  ver- 
sehen sindj  scheint  sieb  dem  Constanten  Strom  gegenüber  anders  zu 
verhalten.  Ich  sab  wenigstens  in  zwei  Fällen  bei  Anwendung  eines 
gewöhnlichen  Grenetsclien  Elementes  jedesmal  nach  Schliessung 
des  Stromes  eine  deutliche  Zunabuie  der  Herzfrequenz,  so  lange 
das  Herz  nicht  abgekühlt  war.  Gegen  Inductionswechselströme 
verbalten  sich  aber  diese  Totalen  Herzen  wie  die  junger  Hühner- 
Embryonen^  indem  ein  völüger  Herztetanus  bei  genügender  Reiz- 
stärke eintritt  Ist  die  Stromstärke  gering,  dann  ist  auch  hier 
eine  Zunahme  der  Fret^uenz,  die  in  ein  Üscillii^en  übergeht,  wenn 
jene  wächst,  zu  constatiren,  wie  ich  (im  Februar  1883)  bei  sechs 
Embryonen  (von  zwei  Tbieren)  wahrnabm. 

3)  Gegen  Berührungen  mit  einem  Stiftchen  erweist  sie 
das  Embryo -Herz,  wie  schon  Harvey  wahrnahm,  empfiudUch,  so- 
fern eine  kurz  dauernde  Berühnjng  eine  vorübergehende  Frequenz- 
steigerung 5!ur  Folge  liat  Lässt  man  aber  das  Stäbeben  länger 
mit  dem  Herzen  in  Contact,  dann  hört  die  Berülirujig  auf  als 
Reiz  zu  \vTrken  und  es  tntt  bald  eine  Abnahme  der  Scblagza 
ein.  Andererseits  kann  man,  wenn  beim  Abkühlen  die  Her 
th&tigkeit  aussetzt,  oft  noch  durch  blosses  Berühren  Contractione 
hervornilen.  Wie  durch  Zählujigen  in  meinem  Laboratorium  vo^ 
Dr.  iL  Sonnenkalb  leicht  festgestellt  wurde^  beträgt  die  Frequeu 
Steigerung  nacli  einer  Berührung  mit  einem  Elfeubeinstäbcben^ 
nicht  mehr  als  zehn  Schläge  (auf  Gü  Secunden  berechnet)  und  geht 
jedesmal  rasch  vorüber. 
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4)  Wasserentziehung  durch  Venluiistiing  de??  Eiwassers 
hat  regelmässig  eine  Fre^iuenzubnaliiijc  zur  Folge.  Wenn  hingegen 
«lestiUirtes  Wasser  von  der  Kit**mperiitur  in  das  Ei  gebracht  wird 
scbeint  weder  Zu-  noch  Abnuhroe  (h?r  Frequenz  einzutreten« 
Immer  verzögert  Wasserzusatz  die  Abnahme,  wehjic  die  Aus- 
trockiiung  bedingt,  erhebhch. 

Ist  das  zugesetzte  Wasser  kälter  ah  iks  Ei,  so  tritt  eine 
plötzliche  Verlangsamung  der  Herzthätigkeit  ein,  und  die  Rück- 
kehr rur  Norm  erfolgt  alhnähhch*  Bisweilen  wurde  jedoch  gleich 
nach  dem  Zusetzen  eine  geringe  Frequeuzsteigenmg  bemerkt,  ohne 
Zweil^l  eine  Folge  der  mechanischen  Reizung;  denn  es  fulgte 
regelmäBsig  eine  schnelle  Abnahme* 

Ist  das  zugesetzte  Wasser  warmer  als  das  Ei,  so  steigt 
plötzlich  die  Herzfrequenz,  um  dann  langsam  wieder  abzimehmeD. 

Somit  hat  ein  Zusatz  von  wenig  kaltem  und  warmem  Wasser 
denselben  Effect  wie  schnelle  Abkühlung  und  Erwärmung. 

Und  da  selbst  ein  beträchtlicher  Wasserznsatz  von  der  Wärme 
des  Eies  zum  Ei -Inhalt  die  Frequenz  nicht  alterirt,  so  werden 
Fl  'Inderungen  nach  dem  Zusetzen  wässeriger  Lösungen  ver- 

j^.  ri    clicniischcr   VerbinilnngcMi    nur   tliesen    zugeschrieben 

werden  dürfen:  ein  für  chemischt.'  Ueizungsversuche  günstiger 
Umstand. 

5)  Die  chemische  Reizung  ergab,  dass  Kaliumoitrat  ein 
intensives  GitY  auch  ffir  das  embryonische  Herz  ist^  indem  es 
schon  in  sehr  kleinen  Mengen  in  W'asser  gelöst  das  Herz  hihmt 
während  Natriumnitrat  und  Amnioniumnitrat  sich  indifferent 
verhalten. 

HierduiTh  ist  eine  sehr  wichtige  Verschiedenheit  des  Ver- 
haltens contmc'liler  Fasern,  wa-lche  noch  nicht  Mnskelfasera  sind, 
gegen  Natrium-  untl  Kaliunisalze  zum  ersten  Male  bewiesen  ras 
(18T6).  Chlomatrium»  in  Substanz  auf  das  Herz  gebracht,  bewirkt 
«her  eine  rapide  Almahme  der  Frequenz  (1872  vou  ih  Sonnen- 
kalb in  meinem  Laboratorium  beobachtet). 

Äthylalkohol  bewirkt  schon  in  kleinen  Mengen  eine  enorme 
Zunahme  der  Herzfre<|iienz  (bis  240  in  der  SHnute'i,  in  gi-ossen 
iiofort  iStiilstand  in  der  Diastole.  Athyläther  wirkt  riel  weniger 
energisch,  während  Chloralhydrat  und  Aldehyd  starke  Herz- 
gilte  sind.     Beide  lähmen. 

Von  Alkaloiden  erwiesen  sich  Atropin,  besonders  aber 
Nicotin,  dadurch  als  starke  Herzgifte,  dass  sie,  ähnlich  wie 
Ammoniak  Wasser,  das  Hera  des  Embryo  schnell  lähmen.     In  noch 


^  Die  cmbvjooalr  BiiitbeveeixDc. 

Löhrrezi  Gri.ie  kocmit  lüese  Wiri^nng  dem  Chinia  zo.  während 
Car;ir:::  in  slricher  Mesee  keinen  Eir^osi  auf  die  Herzfrequenz 

Wie  geringe  ile::gen  der  Herzgine  ausreichen,  den  Stillst jmd 
herr.-eiz^zfihre^.  zris'.  folgende  Zasämmenstellur^.  Her^tillsUnd 
rri":!  eii:  Ljoh  Z-i-ätz  von 

•>.»>«5    «rrzi.  Kiliamniträt  in  12     Mimten 

«-».•■•5       ^  CLIoralLydra:  .,1 

*}j:<r2       ..  Aldehyi  ^6 

v.«>j:        «  Atr  pin^nlphat  -     1-^ 

•>.•»!        -  Nicotin  -     2 

0.  ••;^4     ^  Cr TVircLI'irhy init  -     5 

wot*ei  zn  Inr^ieii-n  ist.  dä-s  »üe  r^r  WirkuLg  kommenden  Gifk- 
z-eLZri:  i:L  WiLrLrrit  seLr  viel  kl-in-rr.  äi^  üe  zugesrtzten  Mengen 
seiü  nisäc^i-  T-il  .iiese  «oh  mit  dem  g-^i^-en  £i-Inhäl:  Tenaischten. 

Ke  oLri:-i>:Lr  Ee^sohTeLle  de>  s-rhr  ;ui:i:e-  c>:h  nicLt  toU- 
^tii-dig  m:is..  •il"'seL  Embryo-Kerz-rns  i<:  dezii.ach  bei  weitem  kleiner, 
als  cir  irgeLi  ei::e<  dicrrenzirten  co-tr^ctilen  «jewebes. 

A-:L  Sskir-.-::  wirkt l.  wie  .Schenk  ÜL-i.  in  äa<;^er»t  Ter-  yit 
düi-Ltem  Zistande  >cLLrll  :'-itl:ch  ax"  iis  Herz  d^rs  dreitägigen 
HüL-erezi: rrv.  Nur  in  2-rr  v.e:.::;Zer  Borsänr-  sah  er  die  Con- 
tra. :i::.rr:-  -sri.  ::.  1-pr.  eLtiirer  «riilori-Atnizi.^^iLj  sich  erhalten. 
■it->j:lr:cLer.  in  Jvi-rri:..  21::  crrir.^rm  .^.-ijrLül:.  L\  d-r>tillirtem 
Wisser  iiZrjrL  >  Llij  Ias  äTisc-r-^  Lr.ittTLr  Htrj  weniger  an- 
Lil:-rLi  ini  An^i  -nijk  :inip:e  in  Ias  >  ::  drei  Tajen  brbrütete 

^  ^V :"/.  ^  ■  L  i  •  ■  r-j  A  :■  s :  r  r  b  T  n  >  ni:. . ni*  ;■»■.•.  r  im  Allgemeinen 
lie  Hrr^iTr  r^rnz  .■-.-<  Enibry.  üb.  i:  -  :.:rh:  ibrr  iis  At^sterben 
lvnrs^-.n..  ^.-.n:.  :  r^r^:  :-«-". niÄ^sii:  eii.r  kurz  lAuemir  prü mortale 
^ *  T I « ■  r  "^  n  c  .  ■-•  r  r  r v  .  .1  - i.z  einj uti>.  i •.  n .  "*' r. .  h.e  iii.  iie  vorüber- 
jriT:.  1-    nrr  ,:: --rk-i'.-j  .Liilim-     :ib>: .  rl- n  •  rr    Nrrvrn    l^eim    ge- 

A-  1  ^-:-*_  j.-  .n\nv  iin:.  nii:  •/.;*>  bevie.kte  Ei  vor  Ab- 
i'^ll-nj  -n:  '-rrLii^-^:^^  zrL~:r.z  ir-scl.ü:^:  wird,  tritt  dennoch 
:-jt1:..I*-lj  '.rz  'dr:'.:.  -in.  nur  r-.-l  -i-Jit  r.  sl>  .hni  solche  Vor- 
-.  ...:-n.^>-::Zr. ..    n<  >:    t-I:.!..  :.a.1.  i.-:..  r<  j- .An^.  in  einem  > 

^  .. '   .         •■*!.          •""—         .••"••         *  I—"""  •     •_  -  »  •»•  '•.«"%■   .     .i*     '"      .i*  •■i«~««*lröl¥i 

.-._.    .     ..—    ./     -  ^>.  .      ..-._.  i,     *.,..-..-..     ......    >..      .  ly  ■•     ^k^  —     CkWlLkclU 

: :  -^  -  1-  Ä- .  -n.  z  n  .  - ,:  ^' . :: t  . .  v: ä ^>  :  -, :  :. . .  n  w -,  :>.  r  Cv triri»enen 
**  n i*-i_ -i^-r'-ZT-i. .  - in_.i.  :--nti>vi  "IS. ..-. n,  -.i>  n-rj  in.  otieneu  £i 


A.   Die  embryonale  Her«thätigke 

In  Jem  unter  physiologischer  Kochsalzlösung  von  »S8^  bis 
:19*'  gehalieiien  Embryo  tritt  eine  aufiallendeUnregelmilssigkeit  der 
Her/thlUigkeit  ein,  eine  Arhytlimie  mit  enormen  pTequenzschwan- 
kongeii   (z,  B,  von  164  auf  104,   dann   auf  144  innerhalb  3  Mi- 

Beobachtet  man  währentl  des  Absterbens  das  Herz  genauer, 
dann  sieht  mau  in  der  Regel,  gleichviel  welche  Reizung  vorher- 
ging, dass,  je  grossere  Pausen  zwischen  zwei  Systolen  eintreten,  um 
so  länger  die  einzelne  Coutraction  aridanert  und  die  Entleerung 
um  so  auÄgiebiger  wird.  Die  Zeitunterschiede  sind  leicht  mit  dem 
Metronom  zu  constatiren. 

IHese  Ergebnisse  der  ersten  sorgfaltigen  experimentellen  tJn- 
lersuchungen  des  embryonalen  Vogelher/ens  verdienen  in  jeder 
Beziehung  gepmft,  weiter  verfolgt,  und  auf  andere  Embryo-Herzen 
ausgedehnt  zu  werden.  Vergleicht  man  dieselben  mit  den  Re- 
iottaten,  zu  welchen  J.  Dogiel  kam  bei  seiner  Untersuchung  [i«<i 
Am  Herzens  der  Larve  von  Corethm  piumkomiSf  so  findet  man 
einige  Übereiustimmungen  von  Interesse. 

Hei  beiden  bewirkt  eine 


Frequenzzunahme 


Prequenzabnalime 


Mechanischer  Reiz,  Al4ühlnng, 

Erwärmung,  Kaliumnitrat, 

Interrnittirender  elektrischer  Reiz  Chluralhydrat, 

(bei  beiden  bis  zum  Tetanus),  Atropin. 

Äthylather. 

Die  MUckenlan^e  ist  kein  Embryo  und  ihr  langgestrecktes, 
dopchsichtiges  Herz  mit  seinen  Muskelfasern,  Klappen  und  gang- 
liosen  Gebilden  viel  weiter  differenzirt,  als  das  des  3-  und 
1-Utgigen  Hübnerembryo»  aber  jene  Übereinstimmungen  fordern 
zu  weiteren  vergleichenden  Experimenten  auf,  um  über  die  Be- 
*  Lafl'enheit  der  contractilen  Substanz  Aufschluss  zu  erhalteiL 
Nii*  h  meinen  Beobachtungen  (1880)  ist  die  Contractionsweise  des 
Corethra* Herzens,  das  sich  streckenweise  an  allen  Punkten  zu- 
gleich bis  fast  zum  Verscjnvinden  des  Lumens  conlrahirt,  eiue 
andere,  als  die  des  primitiven  Herzschkuchs  des  Vogelembryo, 
uiilem  letzteres  vielmehr  sich  perist  altisch  bewegt  Der  Vergleich 
der  Herzcontraetionen  mit  ppristaltischen  Bewegungen  ist  gerade 
bei  der  durchsichtigen  Corethni-LaiTe  besonders  leieht-,  weil  man 
da  unmittelbar  neben  dem  Herzen  die  sich  peristaltiscb  contra» 
hin^udf^    und   expandirende  Duiiiu*öhre   vor  ^^ich  hat.     Man  sieht 
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an  dieser  zuerr^t  an  ^-inem  Punkt  die  circuläre  Verengung  hp* 
ginnen  dann  an  einem  folgenden  vor  sich  gehen  usw,,  während 
die  erst  verengte  Stelle  inzwischen  wieder  sich  zu  ei-weitern  be- 
ginnt. Das  Herz  dagegen  zpff^t  für  das  Ange  am  Ocular  an  vielen 
Stellen  zugleich  die  Contraction,  womit  nicht  geleugnet  wird^  dass 
auch  regelrechte  Peristaltik,  wie  ich  sie  z.  B.  am  Torderherzen 
wahrnahm,  gleiclifall.^  zur  Bhitbewegung  mitwirkt. 

Ührigens  ist  der  verisclaedeneContractionsmodtis  des  Coretlira- 
Herzens  jedenfalls  wesentlich  durch  die  es  in  Thätigkeit  setzenden 
Nervenzellen  mitbedingt ^  ubgesehen  davon,  dass  die  Herzwand 
nacli  Dogiel  quergestreifte  Muskelfasern  enthalt.  Die  bei  der 
Corethra  von  mii*  sehr  deutlich  gesehene  secundäre  Systole,  welche 
nacli  einer  kurzen  systolischen  Pmise  oft  auf  die  |>rimäre  Systole 
folgt,  so  dass  das  verengte  Herzschlauchliimen  nun  fast  verschmu- 
det,  fehlt  dem  Emhrvo-Herzen  völlig.  Diese  merkwürdige  That- 
sache  scheint  Dogiel  entgangen  zu  sein. 


Beim  Säuget  hier- Embryo  ist  nach  Heosen  und  r»»J 
KöUiker  die  erste  Herzanlage  wie  beim  Hühnchen  zweifach,  inde 
beim  Kaninchen  zwei  vijllig  getrennte  Herzhälften  allmählich  an- 
einander rücken  nnd  verschmelzen.  Nach  9  Tagen  ist  nach  KöUiker 
jede  Herzhälfte  stark  gekrümmt  und  mit  einer  convexen  Seite  der 
anderen  zugewendet,  und  jede*  zeigt  dann  schon  die  drei  Abschnitte 
des  späteren  verschmolzenen  Herzens,  den  Aortenhnlbns,  die  Kam- 
mer und  das  Veneneude.  Am  10.  Tage  sind  die  beiden  Hälften 
zum  Gresammtherzen  vereinigt,  welches  dann  me  beim  Yogel- 
embryo  die  S-Form  annimmt.  Zu  diesf^r  Zeit  ist  die  Kopfkrüra- 
mung  gut  ausgeprägt^  die  Herzthätigkeit  schon  im  Gang.  Deim 
im  Kaninchenei  sah  Bisclioö'  9  Tage  nach  der  Befruchtung  das  [s« 
Herz  sich  contraliii^en  und  zwar  'ö  Stunden  nach  dem  Ausschneid 
des  Kies  aus  dem  Uterus.  Vor  dem  Ahlauf  des  y.  Tages 
von  dem  Herzeanal  keine  Spur  vorhanden,  am  10.  der  erste  . 
lauf  gebildet. 

Es   ist  wahi^cheinlich,    dass   die  erste  Systole  nicht  vor  da 
vollständigen  Verschmelzung  eintritt,   aber  bald  nach  derselbe 
Jedenfalls   wird  ilie  Herzmusculatur  beim  Kaninchenembiyo  er 
am   9.  Tage    eikunnt^    unmittelbar   nach    der  Versrlimel-    [ao., 
zuDg  der  Hälften.    ,\in  10.  und  IL  ist  auch  der  primitive  Äorte 
stamm  bis  zu  seiner  Theilung  mit  einer  gegen  den  14,  Tagwied^ 
schwindenden  Muskelschicht    versehen.     Genau   ist   ühngens  dt 
Zeitpunkt    noch    nicht    bestimmt,    denn    KöUiker    bildet    eine 
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von  9  Tagen  und  3  Stunden  mit  getrennten  ^  einen  an- 

tleivn    von    9  Tagen  2  Stunden    mit    verr-inigten  Herzliälften   ab. 

Am  11.  Tage  hat  das  einkammerige  primitive  noch  einfache  Herz 

^oü  gut   ausgebildete   arterielle   und   veuöse  Klappen.         [3o,:m 

We  am  9,  Tage  deutlich  werdenden  Muskekellen  zeigen  am 

die  Querstreifuiig  ihrer  Fäsercheu,  [:tö,wj 

Beim   Hirschembryo   sah    Harvey    (1633]  am  18.  spLi-    [2« 

20,  November  das  Herz  zuerst  schlagen;  nur  durch  schräg 

endes   directes   Sonnenlicht    konute   jedoch   von    ihm    das 

Üllireu   des   kleinen   rotheo   Schlauclis   wahruehmliar   gemacht 

Jen.     Wie   beim  Hldmchen   pul?>irte   das  ausgesclmitteue  Eni- 

[>berz  noch  lange  weiter,     Ende  l>ecember  war  der  Herzschlag 

sehr  ktäftigf    was  ich  besonders  bemerke,    weil  vor  Harvey   die 

Ansicht  herrschte,    das   embryonale  Herz   der  Säugethiere  fange 

erst  mit  der  Geburt  an  zu  schlagen^  obgleich  schon  Galen  den 

Uyfej^chnurpuls  kannte.     Sogar  der  Entdecker  des  Limgenkreis- 

^^PP  Michael   Servet    (Villaoovamis)   hielt  das   embryonale   Herz 

^B  unbewegt.    Allerdijigs   findet  man   in   ausgeschnittenen  Em- 

^^onen  der  Säugethiere,  wenn  sie  abgekühlt  sind,  meist  da^  Herz 

iht  mehr  in  Bewegung.  Wie  leicht  es  aber  durch  Erwärmung 
fder  Züxa  Schlagen  gebracht  werden  kami,  zeigen  Versuche, 
Iche  ich  an  Meer  seh  weinclienenibryo  neu  wiederholt  au- 
fteilt habe,  und  aus  denen  sich  ergibt,  dass  die  durch  Ab- 
llung  bis  gegen  10^  erloschene  Herztliätigkeit  durch  schnelles 
>  durch  langsames  Enväraieii,  wie  beim  Hlihnerembryo,  wieder 
(tang  gebracht  werden  kann,  falls  der  Stillstand  nicht  zu  lange 
dauerte. 

^H  Am  23.  Dec.  18T9  schiutt  ich  i^iner  trüchtif^eu  dtviit  cohai/a  3  Embvvoiieu 

HK,   welcbe  zusummeti  tii>  p^  wogen,  noch  uäckt  imd  zfthnlos  wsireu   uiitl 

anfangs  eiue  stAj'ke  und  frequciife  Hi-rzthätigkeit  orkiTim-u  Hessen.    Icli  tiihrte 

in  jeden  Thorax  eine  etphr  dünne  In.sectennadel  c^in,  wel<'lve  db  Herzst  hhige 

ftchtbar  machti.%  und  Hess  die  Thiere  an  der  Lufr  bis  lö**  C  abküiilent  iiaclKlein 

die  .H  Nabobh-iiii^»*  dür«'höchiiitt*:u  hatte.     Au»  keinem  trat  Blut  hervor. 

Sä   Min.   war  kein   Herz^^tblag    wahrend   5   Min.    zu    erkennen.     Nun 

den  iiie  3  Embryonen  mit  den  :i  Herznadeln  in  Was^r  von  lO^gebriicht 

dieses  Wass^er   orwürmt.    Nacli   4   Minuten,  bei   25 ''C.   Wasseiivftrtne, 

di<»  Nadel  bei  zweien  wieder  zn   pulsiron,  zuerst  langsam,   iniregeb 

und  schwaeh,  dann  f^miz  regelniässig  und  stark,  82  mal  in  der  Minute 

38",  rwölf  Mjnut''n  iiaeh  dem  Heginu  des  Envärmens.     Aneh  der  dritte 

biyo  zeigte  bald  naeh  den  zwei  anderen  die  regelmiisöige  HerztliÄtigkeit 

ier.    iiowie  aber  das  Walser  abgekühlt  wur<!e,  ^ank  die  Freiiuenz»  um 

Krwirmeii  derselben  wieder  zu  .steigen.    Periphere  Keize  wie  da«  Ein* 

AiireD  der  Therm«jmeterkugel  in  di<?  Mundhöhle  sehienen  die  Freqiienz  nicht 
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za  beeinflussen.     Gleieli  iiacbdeni  die;  Herzschläge  wieder  begonnen   hntteir, ' 
begann  auä  den  drei  Nahrdsfriingen  reit^Idicli  Blut  aiisÄUst römen.    Oflenbtr 
piiniple  nun   daä   Herz  das  Hbit  aus,   ao  dass  nach  einer  8tunde  der  Tril 
eintrat.     Übrigona  gerann  daa  Blut  sehr  langsam  unil  unvollständig. 

Am  24.  Dec.  1B79  excidirte  ich  einer  Ca  via  3  Embryonen,  welche  zu* 
eammen  99  gr.  wof?en,  1  nm  2''25"\  II  um  2'' 40"',  III  um  2»*  43*",  tind 
braclite  alle  3  naeli  Unterbindung  der  Xabelaehnüre  und  Einfülaren  einer 
selir  feinen  Insectf-nnadel  in  jeden  Tliunix  um  iJ*'45"'  in  eine  Scinde  tint<*r 
Waaaer  v«>ii  der  Blutwärme.  Die  drei  Herzen  Sihbigen  2''  ."^2"'  kräftifr^  als  da« 
Wasser  «chün  auf  S2 '^  sich  abgekülilt  hatte.  Ich  liesa  es  nun  unbewegt  sich 
weiter  abkühlen,  ei^'ärmte  es  dann  wieder  und  beobachtete  die  Excurbioueu 
der  Nadelköpfe; 

3h  310  Wasser  25  J5*  die  3  Herzi'U  sehlagen  Uäeh. 
*i""  Wasser  24°  ebeni^o. 

20'"  Wüs.ser  20,4  nur  äuaserät  schwache  und  aelleue  HerzseLlage* 

27™  Waaaer  lrt,9] 

29"^  Waäser  18,6 

31"'  Wasijer  18,*J 

36™  Waüser  17.3 

38"«  Wasser  16,T 

42'"  Wasser  IB,1 

44™  Alle  3  Herzen  minutenlang  still, 

45'"  Erwäi*mung  begonnen  bei  der  \Va5^sertem|K  14,5°, 

46"*  Wasser  16,75^  Bei  II  und  DI  schlügt  das  HerÄ  langsam. 
Bei  22,5  **  fiingt  muh  I  an  schwach  zu  schlagen,  die  anderen 
freqneuter  und  kräftigen 

57»  Wasser  31 "  br  i  11  in  1  Min.  24  Systolen. 

Diese  beiden  A^ersiiche  zei^^eu^  wie  leidit  durch  Abldifalung 
das  embryoiiiLile  Säiigethierherz  zum  Stillstund  gebmclit  und  ma 
leicht  es  durch  Erwärmuog  wieder  in  Tbätigkeit  gf^setzt  werden 
kj^inij,  oliiH'  diiäs  irgend  welche  Kespiration  Htatttiiidet 

Ausserdem  habe  icli  aber  bei  nahezu   reifen  durch  Asiphy 
des  Mutterthieres  vor  der  Geburt  gleichfalls  asphyktisch  gemachl 
Meersebvveiiiclienerabryonen,  welche  10  Minuten  nachher  aus  dem 
todteu   Thiere    cxcidirt   wurden,    ohne   dasa   sie   einen  Athemzug 
machten,   doch  das  Herx  nach  Öffnung  des  Thorax  an  der  Luft 
ohne  Erwärmung  kräftig  und  anhaltend  scb!a.!^en  gesehen. 

Auch    Biscboff  sah    das   Meerschweinebenherz   in    einem 
16  Tage  alten,  3,5  MilJim.  langen  und  in  einem    17  Tage  all 
Embryi)  schlagen,    ersteres  24,    letzteres  48  Stunden  nach  dem 
Herausschneiden  der  Eier  aus  der  Mutter,    Hier  hatten  die  zelligej 
Bestandtheile,  welche  den  Herzeanal  bildeten,  kaum  angetan] 
sich  zu  Fasern  aiLszuziehen. 

l>ie    Herzen    alterer    Meerschweinchen embryu neu    habe 
ich  selbst  dann  noch  lange  schlagen  sehen,  wenn  das  Blut,  welches 
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sie  enthielten^  keine  Spur  von  Sauerstofiliämoglobin  mehr  enthielt. 
Dagegen  sind  diese  für  Temperaturdifferenzen  höchst  empfindlich. 

In  einem  Ei  aus  dem  Uterus  einer  Hündin,  welche  14  Tage 
vor  dem  Herausschneiden  sich  zum  letzten  Male  hatte  belegen 
lassen  y  sah  Bischoff  den  Herzcanal  sich  in  langen  Pausen  [41 
rhjlhmisch  contrahiren  und  zwar  4^/^  Stunden  nach  dem  Heraus- 
nehmen, obgleich  der  gegen  2  Linien  lange  Embryo  in  kalter 
Flüssigkeit  lag.  Diese  ausdauernde  contractile  Thätigkeit  wai- 
ihm  um  so  staunenerregender,  als  der  Herzcanal  fast  noch  aus 
primären  Zellen  bestand,  die  kaum  sich  in  Fasern  auszudehnen 
anfingen.  Durch  die  Contractionen  sah  er  auch  die  noch  farb- 
losen Blutzellen  innerhalb  des  Embryo  bewegt  werden. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dass  gerade  wie  beim 
Hühnchen  das  embryonische  Herz  der  Säugethiere  eine  ausser- 
ordentliche Lebenszähigkeit  besitzt  und  zu  einer  Zeit,  in  der  Muskel- 
fasern sich  noch  nicht  differenzirt  haben,  bereits  energisch  sich  con- 
trahirt  und  zw^i*  rhythmisch.  Man  wird  also  für  den  Menschen- 
embryo dasselbe  voraussetzen  düifen.  Bei  ihm  erkannte  Allen 
Thomson  zu  Ende  der  2.  Woche  das  Herz;  der  Embryo  [so.j^ytf 
war  über  2  MilUm.  lang.  Die  Schätzung  auf  15  Tage  ist,  wie 
Kölliker  mit  Recht  bemerkt,  zu  hoch.  Das  eine  Ei  von  Allen 
Thomson  war  muthmaasslich  14,  das  andere  etwa  8  Tage  alt  (His). 
Li  beiden  war  die  Herzanlage  sichtbar.  Desgleichen  in  dem  Ei 
SR  von  His  von  2,2  Millim.  Embryolänge  und  etwa  14  Tagen. 
Hier  aber  war  das  Herz  noch  ungeschlossen,  eine  doppelseitige 
Halbrinne;  es  schlug  also  noch  nicht. 

In  dem  Costeschen  Menschenei  aus  der  Mitte  der  3.  Woche 
war  das  Herz  bereits  S-förmig  gekrümmt  in  der  Halshöhle  zu 
sehen,  der  Aortenbulbus  deutlich,  dagegen  Vorkammern  und 
Kammern  noch  kaum  voneinander  zu  unterscheiden.  In  dem 
anderen  von  Coste  vom  Ende  der  3.  oder  Anfang  der  [so.jf/y 
4.  Woche  war  das  Herz  hinter  den  Kiemenbogen  in  einer  stark 
vorspringenden  Halshöhle  zu  sehen  und  man  konnte  eine  doppelte 
Kammer,    sowie  die  Vorkammern  unterscheiden.     Zu  Ende    der 

4.  Woche  hat  das  Menschenherz  schon  ziemlich  die  Form,  [3o,j/i 
welche  es  später  im  Wesentlichen  behält;  Vorhöfe  und  Kammeni 
sind    vorhanden,     desgleichen     der    Herzbeutel.      Zu    Ende    der 

5.  Woche  erscheint  es  nur  mehr  ausgebildet.  Die  untere  [3«>,j/j 
Hohlvene  ist  dann  schon  stark.  [le«^ 

Hiemach  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  das  Herz  des 
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menschliclieii  Embryo  im  Anfang  der  dritten  Woche  zu  schlagen 
itnlaii^t. 

In  der  Thiit  >a!i  Pflüger  an  eijiem  DienschKchen  Embryo  [« 
der  'd,  Woche,  welcher  in  seinem  Ei  über  Nacht  zwischen  zwc 
Uhrgläsem  kalt  aufbewahrt  worden  war,  ani  Morgen  im  geheizten 
Zimmer  den  schon  S -tonnigen  nerzschlnnch  sich  in  Pansen  vuij 
2U  bis  30  Secunden  zusammenziehen,  nnd  zwar  währten  die  Con^ 
tractionen,  aümähUeh  an  Frequenz  abnehmend,  länger  als  ei 
Stmnk\ 

über  den  Herzschlag  menschlicher  Embryonen  der  4.  bia 
15.  Woche  sind  mir  bis  jetzt  zuverlässige  Beobaclitungen  nich^ 
bekannt   geworden. 

Nur  ß.  Rawitz  sah  an  einem  dreimonatlichen  8  cm.  rw 
langen  Fötus,  den  er  in  einem  w^armen  Becken  beobachtete,  regel- 
mässige ilnreh  die  Herzthatigkeit  verursachte  Hebungen  des  Thorax 
uiitl  machte  nach  Oönung  desselben  die  wichtige  Entdeckungj 
dass  in  der  Systole  der  Ventrikel  die  Füllung  der  Coronargefässfl^B 
iiaehliess,  Tier  Stunden  hindurch  schlug  das  Herz  im  sehr  warmen 
Zimmer  durchschnittlich  20  ma!  in  1  Minute,  W^as  der  Beobachter 
selbst  für  ungünstig  ansah^  die  Wärme  der  Umgebung,  ist  (nach 
meinen  obigen  Versuchen)  gerade  ein  für  das  Ingangkommen  und 
Inigangbleiben  der  Herzthatigkeit  sehr  günstiges  Moment.  Eben- 
dasselbe^ the  Erwärnmng  einer  riermonatliehen  Frucht  im  Wasser, 
gestattete  auch  Erlikam  10  Minuten  nach  dem  Aufhören  dei' 
übrigen  Bewegungen  tlen  Herzscldag  zu  sehen*  [2 

Als  ein  15  bis  20  Minuten  nach  der  Geburt  noch  warm  voH 
Zuntz   untersuchter  16  Wochen   alter   Fötus   geöffnet   wurde, 
blieb  das  Herz  noch  fast  eine  Stunde  in  lebhafter  Tliätigkeit.    EsJ 
zeigte  also  noch  in  diesem  vorgerückten  Entwicklungsstadium  eine 
grosse   Ähnlichkeit  mit  dem  Herzen   eines  niederen  Wirbelthier 
sofern  es  wie  dieses  eine  weitergehende  Unabhängigkeit  von   de 
Respiration,  Circulation  und  Temperatur  bewalirte,  als  das  Her 
des  Erwachsenen. 

Bei  dem  Menschen- Fötus  von  17  bis  26  Wochen,  welcher 
zwar  lebend  geboren  werden  kann,  iiber  nicht  am  Leben  erhalten 
werden  zu  können  scheint,  ist  die  Herzthatigkeit  öfters  beobachtet, 
worden,  noch  öfter  bei  den  lebenstähigen  Frühgeborenen  von  21 
bis  3U  Wochen,  aber  *lie  Befunde  an  diesen  dürfen  incht  auf  die' 
ungeborene  Frucht  desselben  Alters  bezogen  werden,  weil  dabei 
die  Lul'tathmuog  wesentlich  modificirend  einwirkt,  ■ 

Um  daher  die  Frequenz  und  die  Änderung  derselben  durch 
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Terseliieilene  Einflüsse  im  NoiiüalzAi stand  keimen  zu  lernpu,  miisa 
mall  die  Herzschlage  des  Fötus  iu  der  intacten  Mutter  mittelst 
*k*s  Olxres  beobacbteD,  was  von  der  17.  bis  19.  Woche  an  b«i 
MT-^T  Übung  auch  ohne  Instrumente  leicht  ausführbar  ist.  Die 
-Liii^^aben»  dass  in  der  Ul,  sogiir  12.  Woche  die  Herztöne  hörbar 
seien*  sind  jedoch  zweifelhaft. 

IHe  denkwürdig*' Entdecknngi  dass  man  überhaupt  die  fötalen 
Herzt one  im  mütterUchen  Körper  iioren  kann,  machte  der  Arzt 
J.  A*  Lejumeau  de  Kergaradec,  welcher  am  26.  Dec.  1822  der 
Akademie  der  Medicin  in  Paris  steine  Abhandlung  vorlas  über  die 
auf  das  Studium  der  Schwangerschaft  angewandte  Auseultntion,  im 

Er  hatte  das  durch  die  Kindsbewegungen  im  Fruchtvrasser 
1  brachte  (Terliusch  hören  wollen,  vernahm  aber  statt  dessen, 

/'  I  einer  im  letzten  Monat  Schwangeren  die  doppelschlägigen 

kurzen,  hartem  futalen  Herztöne,  welche  143  bis  148  mal  in  der 
'i      ite  auftraten,  wälirend  der  mütterliche  Puls  nui'  70  betmg, 

ich  erkannte  Lejumeau  die  ausserordentliche  Tragweite 
dieser  Entdeckung  für  die  Praxis. 

Während  der  2  Wochen  zwischen  dieser  Beobachtung  und 
'  ller  Entbindung  vanirte  der  Puls  der  Mutter  zwischen  54  und  72, 
der  des  Kindes  zwischen  12:i  und  nahezu  160.  Letzteres  Maxi- 
mum trat  nach  ungewöhnhch  starken  Frnclitbewegungen  ein; 
zugleich  erreichte  der  mütterliche  Puls  sein  Maximum  72.  Doch 
lit  zu  bedenken,  dass  allein  durch  die  plötzliche  Stellungsilnderung 
des  Kindes  der  Mutter  Schmerz  und  dadurch  Pulssteigerung  ver- 
ursacht  werden  kann.  Lt*jmneau  nahm  die  doppelten  Schläge 
des  Fntus  im  6.  Monat  waliTj  dagegen  das  gleichfalls  vou  ihm 
entdeckte  Uteringeräusch,  welches  von  den  grösseren  Getassen  des 
Cterui*  stammt,  schon  im  5,  Monat.  Er  meinte,  es  komme  von 
derPlacenta,  daher  der  frühere  unrichtig«' Name  PlacentargeräuscL 
Er  entdeckte  auch,  dass  während  der  (Teliurtsweheu  der  fötiUe 
Puls  abnahm  (bis  IIJÖ  und  139),  der  mütterliche  stieg  (bis  85). 

Unter  den  Folgei-ungen,  welche  der  Entdecker,  selbst  der 
Geburtiihülfe  völlig  fremd,  hervorhebt,  sind  die  wichtigsten,  dass 
man  nun  ein  sicheres  Symptom  eingetretener  firavidität  habe, 
ilfüf»'  man  über  Gesundheit  und  Krankheit,  Leben  und  Tnd  des 
Fötn«  urtheüen,  Zwillings-  und  Drilliiigsgebnrten  vorhersagen  könne, 
auch  dasa  verschiedene  Zustände  der  Mutter,  ausser  dem  Puls^ 
z.  B.  Si^dafen,  Wachen,  Sattsein,  Hnitgern,  IjeweguTig,  Ruhe,  Krank- 
beit,  Gesundheit  u,  a.  in  ihrem  EiuHuss  auf  den  Fötus  nunmehr 
sich  würden  erforschen  lassen. 
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Ausdrücklich  bemerkt  Lejiimeau.  da^^s  auch  ein  Genfer 
Wundarzt  Nameos  Major  das  Herz  des  Fötus  im  Uterus  habe 
schlagen  hören,  von  ihm  sei  jedoch  daraus  weiter  nichts  gefolgert 
worden,  als  dass  man  kurz  vor  der  Geburt  erkennen  k^nne^  oh 
das  Kind  lebt 

Die  aus  hervorragenden  Ärzten  zusammengesetzte  Com- 
ndssion,  darunter  auch  der  Begründer  der  8tethoskopie  Laennec, 
beurtheilte  die  Arbeit  sehr  günstig  imd  bestätigte  Eergaradecs 
Entdeckungen. 

Dagegf^n  erhoben  andere  lebhaften  Widei'^-pruch;  Du^  er- 
klärte es  theoretisch  fEir  unwahrscheinlich  oder  immugüch^  n» 
dass  man  das  Herz  durch  das  Schafwasser,  den  Uterus  und  die 
Bauchderke  schlagen  hören  könne.  Er  selbst  hörte  es  auch  in 
Wirkhchkeit  nicht.  Baudelocque  hörte  das  Tiktak,  da  es  aber 
seinen  Ort  veränderte,  konnte  er  sich  nicht  entschliessen,  es  dem 
Fötusherzen  zuzuschreiben;  es  sei  ein  ZitteiTi.  Hierauf  antwortete 
der  Entdecker  durch  neue  Beobachtungen,  die  er  und  andere  ge- 
macht hatten.  Dann  prüften  die  Gegner  gemeinschaftlich,  Duges 
überzeugte  sich  von  der  Hörbarkeit  des  Embr}'ü- Herzens,  Darin 
aber  hat  er  gegen  Lejumeau  Recht,  dass  das  Uteringerflnsdi 
nicht  von  der  Piacenta,  sondern  von  den  Uteiiisarterien  stammt 
Denn  man  hört  es  auch  nach  Lösung  der  Piacenta  und  wenn 
diese  entfernt  wurden.  rm 

In  Deutschland  bestätigte  Anfangs  1823  zunächst  d'Outrepont 
die  Beobachtung  der  fötalen  Herztöne.  Dann  machte  die  Ent- 
deckung die  Kunde  durch  Europa,  und  jetzt  wird  kein  Arzt  ver- 
säumen nach  fötalen  Herzschlägen  zu  forschen  durch  Auscultation, 
wo  die  Möglichkeit  einer  Schwangerschaft  vorliegt 

Hohl  und  andere  modificirten  zu  dem  Behufe  das  ursprüng- 
Kche  Laenuec'sche  Stethoskop.  Es  erhielt  die  Namen  Gastros- 
kop  und  Metroskop.  Die  gewöhnliche  Auscultation  ist  Ci» 
aber  vorgezogen  worden  und  hat  in  der  Praxis  bekanntlich  ijlaii- 
zende  l>folge  aufzuweisen,  obgleich  das  Auscultiien  mit  oiu<*üi 
diotischen  Stethoskop,  hei  dem  in  jedes  Ohi'  ein  Rohr  geht,  nach 
meinen  Versuchen  noch  viel  deutUcher  die  Herztöne  des  Fötus 
hören  lässt  Auch  mit  dt  m  Mikrophon  habe  ich  die  totalen  Herz- 
töne an  hochschwangeren  Frauen  (d.  k  ihren  Rhythmus)  deutlich 
vernommen. 

Leider  ist  der  Physiologie  bis  jetzt  wenig  Nutzen  aus  der 
mehr  praktisch    verwertheten  wichtigen   Entdeckung  erwachsen, 
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obgleich  manche  interessante  Frage  schon  vor  einem  halben  Jahr- 
hundert aufgeworfen  und  in  Angriff  genommen  worden  ist. 

Zunächst  wurde  versucht  durch  viele  Zählungen  die  normale 
Frequenz  in  der  zweiten  Hälfte  der  Entwicklung  zu  ermitteln. 

Die  nicht  unerheblichen  Widersprüche  der  Beobachter  auf 
diesem  Gebiete  sind  durch  sehr  zahlreiche  Beobachtungen  in  der 
neuest<»n  Zeit  grösstentheils  beseitigt. 

V.  Hüter  fand  (1861)  an  200  Schwangeren  in  Marburg  den  [wa 
Fötalpuls  in  1195  Zählungen  von  der  19.  Woche  vor  der  Geburt 
an  auffallend  constant  Er  zählte  aber  in  jeder  einzelnen  Be- 
obachtung nur  während  5  Secunden  und  erhielt  stets  ehie  Fre- 
quenz zwischen  10  und  14,  und  zwar: 

14  und  13  nur  bei  nachweisbaren  Fruchtbewegungen 
12   bei   10  Procent  der  Früchte  in  der  Ruhe 

11  ,f  OD  f,  „  ,j  fj  jy  „ 

1"      »         •  yf  jj  jy  yy       7>         » 

somit  schlägt  nach  Hüter  das  fötale  ilenschenherz  am  häufigsten 
132  mal  in  der  Minute  und  normalerweise,  d.  h.  bei  Gesunden  und 
in  der  Ruhe,  schwankt  die  Frequenz  nur  zwischen  120  und  144, 
durch  Bewegungen  der  Frucht  bis  auf  108  steigend. 

Es  haben  für  den  Fötalpuls  gefunden  im  Normal-  [132 
zustand: 

IS'il  Dubois  am  häufigsten  144, 

1833  Hohl  am  häutigsten  140  (108  bis  175), 

18:J8  Naegele  als  Mittelzahl  135, 

1847  Depaul  am  häufigsten  136,  140,  144,. 

1859  Frankenhäuser  als  Mittel  134, 

1860  Hecker  als  Mittel  140, 

1879  Dauzats  als  Grenzen  105  und  180.  [205 

Die  Fn^quenz  des  Fötusherzens  des  Schafes  und  des  Ruides 
fand  Kehrer  zu  120  bis  142,  der  Ziege  bis  zu  170,  des  Hundes 
210  bis  224.  [14» 

Darin  stimmen  fast  alle  Beobachter  überein,  dass  nach  Fiiicht- 
bewegungen  der  Fötalpuls  vorübergehend  steigt,  bei  selu*  starken 
der  des  Menschen  ausnahmsweise  bis  180  und  bis  zur  Unzählbar- 
keit. Und  es  ist  gewiss,  dass  Fruchtbewegungen  ohne  eine  ge- 
ringe Frequenzzunahme  sehr  selten  vorkommen,  wahi'scheinlich 
wegen  Beschleunigung  des  venösen  Blutstroms  durch  die  Com- 
pression  der  Venen  nach  Muskelcontractionen. 

Einen   Übergang    zu    grösserer   Frequenz   beobachtete   aber 
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HoIjI  schon  im  5.  Monat,  ohne  äusserlich  Friichtbewegungen 
lieh  zu  fühlen*  Hüter  dägt^geii  leugnet,  dass  der  Fötalpuls  ohne 
gleichzeitige  Fötusbewe^ngeu  steige,  vorausgesetzt,  dass  alle 
[»atholügischen  EiiiHüsse  vnu  Seiten  der  Mutter  und  Frucht  fehleiL 
Er  bestätigte  den  Aussprueli  von  Dubois,  dass  vom  5.  bis  [i» 
lU.  Monat  der  Hhythnius  der  diliroteii  Herztöne  derselbe  bleibe. 

Da  jedoch  gewisse  Einflüsse  beim  Geborenen  iTir  die  normale 
H(»lie  iler  Pülstrei|uenz  bestimmend  sind,  so  ti'agte  es  sich,  ob 
dime  nicht  auch  beim  Fötns  in  Betracht  kämen, 

Zunächst  i\m  (teschlecht.  Hat,  wie  beim  geborenen  Meü 
sehen,  das  weihliche  Herz  eine  grössere  Frequenz,  als  das  männ- 
liche? 

Fnmkenhlmser  behauptete  1859,  man  könne  das  Ge- 
sclilecbt  des  Fötus  in  der  letzten  Zeit  der  intrauterinen  Entwicl 
lang  an  der  Herzfrequenz  erkennen.  Er  meinte  eine  solche  von 
mehr  als  138  bis  150  in  der  Minute  spreche  für  das  weibliche, 
eine  solclie  von  12t)  bis  lo2  iur  das  männliche  Gcscldecrht  des 
Fötus,  die  niedrigen  Zifiern,  von  etw^a  124  im  DuiThschnitt^  fän- 
den sich  bei  männhchen,  die  hohen  von  144  im  DuiThschnitt  bei 
weiblichen  Früchten  und  bestimmte  das  Geschlecht  des  neugeborenea 
Kirules  auf  diese  Weise  50  mal  richtig  im  voraus,  nur  einmal 
falsch.  Hiernach  würde  eine  Frequenz  von  132  bis  138  das  Ge- 
schlecht zw*eilelhaft  lassen.  Da  nur  10  Secunden  lang  gezählt 
wurde,  so  entsprach  den  Knaben  am  häutigsten  20,  seltener  21, 
sehr  selten  22,  den  Mädchen  fast  regelmässig  24,  seltener  25,  ein- 
mal 23.  Als  Durchschnittszahl  der  Pulsfrequenz  vor  der  Geburt 
tigurirt  134.  Bedeutend  mehr  soll  Mädchen,  bedeutend  wei 
Knaben  vorherzusagen  berechtigen. 

Um  diese  Theorie,  wie  man  sie  nannte,  an  der  Erfahrung  zu 
prüfen,  sind  sehr  viele  Zählungen  ausgetiilirt  worden,  deren  Er- 
gebnisse ich  im  P^olgenden  zusammenstelle. 

Zunähst  priltte  Breslau  50  ScJiwangere,  von  denen  er 
aber  selbst  G  wegen   unsicherer  Beobachtung  ausschliesst.    Von 
44  Vorausbestimmungeu  erwiesen  sich  um*  19  als  richtig,  nämlii 
8  Knaben-  und  1 1  Mädchen-Geburten.     Von  den  25  falschen  ül 
theilen  lauteten  nicht  weniger  als  18  auf  Mädchen  und  nur  7 
Knaben.     Da  die  Pulszahlen  bei  einzelnen  Früchten  zwischen  l 
cmd  152  (im  Ganten  zwischen  116  uud  156)  sich  bewegten,  und 
im  Allgemeinen  etwas  höher  sind»  als  andere  sie  finden,  so  liegt 
die  Vermuthung  nahe^  der  Verfasser  habe  entweder  selbst  durcb- 
das  Aascultiren  Fmchtbewegungen    und    damit    eine  Frequenz 
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Steigerung  hen^orgerufen  (»der  vorhandene  Bewegungen  nicht  ge- 
hörig ablaufen  lassen.  Er  sagt  er  liuhe  sich  überzeugt,  dass  das 
Kind  „möglichst  ruhig**  geworden  sei.  Auf  völlige  Kulie  kumnit 
hier  ulle^s  mu  Diese  Arbeit  kann  alst>  weder  widerlegen  noch  be- 
stätigen, zumal  auch  die  einzelnen  Zählungen  nicht  genügend  ver- 
vielfiUtigt  wurden, 

Bei  5  männlichen  Früchten  kurz  vor  der  (rehurt  f;md  Hen- 
nig im  Mittel  14H,  bei  7  weibhchen^  z.  Th.  mehrere  Monate  vor 
der  Geburt,  150.    Beide  Zahlen  sind  auffallend  hoch. 

Haake  nahm  an  50  Schwangeren  1110  Zählungen  vor  mi 
und  fand  für  die  letzten  Monate 
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Er  diagnosticirte  das  Geschlecht  keinmal  mit  Bestimmtheit 
isnd  bezweifelt  die  Möglichkeit,  aus  dem  Futalpuls  mit  Sicherheit 
titf  das  Geschlecht  lies  Fötus  zu  schliessen,  schon  weil  eine 
danenide  Terlangsamung  desselben  durch  aidialtende  Ruhe  und 
durch  unbekannte  Momente  eine  dauernde  Bescldeunigung  ein- 
treten könne. 

C  Steinbach  notirte  (im  Sommer  1859  in  Jena)  die  [ua 
f&tale  Herzfrequenz  bei  5ti  Schwangeren  in  den  letzten  H  bis  50  Tagen 
Tor  der  Entbindung  und  bestimmte  43  mal  richtig  vorher  das  Ge- 
Bchlecht  der  Frucht.  Er  auscultirte  Morgi'us  und  Nachmittags 
täglich  bis  zum  Eintritt  der  Geburt  nach  Viertehninuten  zählend. 
Fuiden  Pulsachwankungen  während  des  Zählen«  statt,  so  wnu'de 
dis  Mittel  genommen.  Eine  Steigc-rung  der  Herzfrequenz  kami 
schon  nach  dem  Auflegen  des  Olires  oder  dem  Ansetzen  des 
8tetl)oskops  durch  Hervorrufen  von  Fruchtbewegungen  verursacht 
werden. 

Die  Frequenz  für  die  31  richtig  vorhergesagten  Knaben  be- 
"trug  im  Mittel  Vormittags  131  ider  niedrigste  Mittelwerth  123, 
der  höchste  \HS\  Nachmittags  132  (der  niedrigste  ^littelwcrth  128, 
der  höchste  138).  iJas  tägliche  ij esain mlmittel  war  nicht  kleiner. 
als  126  und  nicht  grösser,  als  136;  das  Mittel  der  31  täglichen 
Ueeammtmittel  betrug  131,  Die  absolut  niedrigste  Ziffer  einer 
Zlüilung  war  108  (nnr  einmal). 

Die   Frequenz   tui"   die    12  richtig   vorhergesagten   Mädchen 


B  Mittel  VomuUagti  143  (der  niedrigsle  Mittelwerlh  13T,J 
cte  l»^  KidmstUgs  144  (der  niedrigsle  Mittelwertb  13~ 
der  li5dHte  152).    Das  tägliche  Gesammtimttel  wair  nicht  kleio 
ab  188  Md  nicht  grosser,  als  154,  und  das  MiUel  der  12 
ithtm  Geunaitmsttel  betrag  144.    Die  ab^ltit  höchste  Ziffer  eina 
Zaioog  war  176. 

Ton  Am  13  (abch  beurtheilten  FäUen   betrafen   2 
Hfitter,  einer  eine  Zwiliitigsgeburt,  welche  mcbt  diagnosticirt  wop 
den  war.    E«  bleiben  also  im  Ganzen  53  Geburten  mit  43  rich- 
tagea  imd  10  £iitcbeEi  Diagnosen,  d.  h,  81,1^  „  waren  richtig  er-^ 
kamil  «ordeiL     Bei   6  falsch   beurtheilten  I^en  war  theils 
Gebort  unmittelbar  bevorstehend,  theils  die  Anzahl  der  Zählt] 
eaie  »ehr  geringe,  theils  die  Pulszahl  eine  stark  schwankende  (« 
mal  z.  B.  128  bis  144  in  drei  Zählungen)»  theils  bewegte  siei 
im  den  Grenzwerth  auf  und  ab,  und  vier  Fälle  waren  durch  Xab 
admorgerinsch  complicirt.    Da  Nabelschnurdruck  die  fötale  Heu 
action  beeinflussen  kann,  so  ist  dieser  EinHuss  zu  berücksichtig 
Wenn  nicht  während  des  zu  kurzen  Zeitraums  von   15  Secund« 
gezählt  worden  wäre,  statt  minutenweise,  würde  das  Kesultat  viel 
leicht  ein  anderes  sein,    denn  bei  einer  Frequenz  von  33  bis 
(entsprechend  132  bis  140)  macht  ein  Herzschlag  mehr  oder 
niger  die  Diagnose  unsicher,  also  gerade  fär  die  häufigste  Frequen 
Ziffer. 

Im  Ganzen  spricht  aber  diese  Arbeit  zu  Gunsten  der  Franki 
häus ersehen  Ansicht. 

Dagegen  bestreitet  V,  Hüter  ihre  Richtigkeit  Da  er 
den  Fütalpulä  nur  durcli  Zählungen  innerhalb  5  Secunden  [us.1 
bestimmte,  so  sind  seine  Befunde  überhaupt  tiir  die  vorliegen 
Frage  nicht  zu  verwertben.  Ein  Unterschied  von  der 
wie  der  verlangte  kann  nicht  durch  Zähiongen  in  5  Secunden 
mittelt  werden.  Knaben  müssten  dann  10  und  llj  Mädchen  12 
liefern.  Es  kommt  aber  gerade  auf  10 '/g  und  11^^^  ^^?  nämlich 
auf  126  und  138,  Ziffern,  die  bei  Hüters  Verfalu*en  gaiuio 
vorkommen  kommen.  Daher  beweist  seine  UntL^rsuchung  ui( 
Itii*  und  ^ider  die  Theorie. 

Zu    Gunsten    derselben    scheint    eher    eine    Arbeit    von 
F,  A.  Schurig    zu    sprechen,    welcher  an   31   Schwangeren  nie 
in  den  letzten   Monaten   viertelniinutenweise  zählte    und    22 
richtig  das  Geschlecht  vorhersagte.    Die  Frequenz  betrug  fiir 
14  richtig  vorhergesiigten  Knaben  im  Mittel  Vormittags  132  (^ 
10  gezählt),  wobei  der  niedrigste  Mittelwerth  124,  der  höchste  13 
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131  (der  nietlrigste  Mittelwerth  124,  der  höchste  136). 
Das  tägliche  Gesammtmittel  war  nicht  kleiner,  als  124  und  nicht 
grösser,  als  134.  Das  Mittel  der  14  tjtglichen  Gesammtniittel 
beträgt  132.  Die  absolut  niedrigste  Zifler  einer  Zählung  war  120 
(fänfioial). 

Die  Frequenz  für  die  8  richtig  vorhergesagten  Mädchen  be- 
trug im  Mittel  Vormittags  bei  zweien  139  und  142,  Kaehmittags 
141  (niedrigster  Mittelwerih  138,  höchster  144).  Das  tägliche 
Gresammtmittel  war  nicht  kleiner  als  140  und  nicht  grösser  als 
144.     Das  Mittel  der  8  täglichen  Gesaramtmittel  beträgt  142* 

Von  den  9  falsch  beurtht-ilten  Fällen  betreffen  4  AnomaUen 
(2  Krankheit  der  Mutter,  1  Frühgeburt,  1  sehr  kleines  Kind  von 
abnormer  Beweglichkeit),  bei  2  schwankt  die  Frequenz  um  den 
Grenzwerth  136  auf  und  ab,  und  nur  bei  3  ist  für  die  falsche 
Diagnose  kein  Grund  auffinflbar.  Denn  auch  bei  vorhandenem 
Nabelschnurgeräusch  und  bei  Nabelschnurumschlingung  wurde 
mehrmals  richtig  diagnosticirt  Es  bleiben  somit  5  falsche  Ur- 
theile  untar  21,  oder  81,5%  ^"urden  richtig  beurtheiit  Das 
Resultat  kann  aber  nicht  als  zuverlässig  angesehen  werden  aus 
demselben  Grunde  wie  das  entgegenstehende  von  ^^  Hüter,  da 
nur  15  See.  lang  gezählt  wände. 

Aus  einer  kui-zen  Mittheilung  von  Zepuder  geht  hervor,  [us 
dass  er  unter  49  Fällen,  bei  denen  er  in  einem  Zeitraum  von 
mindestens  6  Stunden  und  höchstens  2fJ  Tagen  vor  der  Entbindung 
die  fötalen  Herztöne  auscultirte,  nur  dreimal  falsch  vorhersagte. 
Da  aber  keine  Einzelheiten  raitgetheilt  sind,  kann  diese  Unter- 
suchung hier  nicht  verwerthet  werden.  Die  Notiz  verdient  Be- 
achtung, dass  diejenigen  Frauen,  welche  Mädchen  gebaren,  selbst 
eine  höhere  Pulsfrequenz  hatten,  als  die  Mütter  männlicher  Früchte. 
An  anderer  Stelle  theilt  Zepuder  mit,  er  habe  unter  [5fö& 
60  Fällen  nur  lunfmal  das  Geschlecht  verkannt,  Knaben  hätten 
120  bis  122,  selten  132  bis  138,  Mädchen  144  bis  150,  selten 
156  Schläge  in  der  Minute. 

K.  Schröder  tand  beim  weiblichen  Fötus  (im  Durch-  vm\ 
schnitt  von  62)  für  1  Minute  rund  149,  beim  männlichen  (von 
61)  rund  145  und  erhielt  Ijei  Zwillingen  verschiedenen  Geschlechts 
die  grössere  Frequenz  der  Herztöne  beim  Mädchen  (14(j  in  einem, 
;i&2  in  einem  zweiten  Falle,  beim  Knaben  im  ersteren  138,  im 
letzteren  132),  wurde  aber  so  oft  getäuscht,  dass  er  zui'  Vorher- 
bestimmung des  Geschlechts  auf  die  Frequenzermittlung  Weith 
ssu  legen  nicht  geneigt  ist 
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In  50  von  ihm  beobacliteteii  Fällen  tand  C*  Devil-  r».» 
liers  1862  den  Knalienpiils  zwischen  124  und  140,  meistens  128 
bis  136,  den  Mädt-henpuls  zwischen  124  und  148,  meistens  136 
bis  140-  Er  irrte  ,aiielirmal5**  beim  Vorhenagen  des  Geschlechts 
desgleichen  Jonlin  (1867)*  [2«.%ji 

Dagegen  behauptet  J,  Hntton  (1872),  dass  die  Frequenz 
144  +  t>  ein  Muddien,  die  Frequenz  124  +  6  einen  Knaben 
Yorherzusagen  berechtige.  In  sieben  Fällen  traf  dies  zu, 
Stoltz  (1873)  ist  der  „Theorie"  zugeneigt.  Ebenso  Hio 
(1873).  [« 

F.  C.  Wilson  behauptet  sogar,  unter  100  FäUen  nur  :*«►! 
neunmal  sich  geiiTt  zu  Laben  (1873).  Bei  24  weiblichen  Früchten 
ftind  Willis  E.  Ford  (1873)  das  ^liniraum  120,  das  Maximo 
160,  das  Mittel  143,  bei  :iS  männlichen  110,  170,  U2\.,, 
gegen  die  Frankenhiiusersche  Hypothese  spricht.  Streng  (181 
hatte  unter  50  Fällen  nur  28  richtige  Vorhersagungen,  indem 
128  als  Maximum  für  den  mäünhchen  Fötus  annahm.  Seid 
Zahlen  variiren  z^rischen  118  und  180.  Das  Mittel  aller  ist  13^. 
James  Cum ming  setzte  nicht  weniger  willkürlich  voraus,  dass 
<  140  einen  Knaben,  >  14u  ein  Mädchen  envarten  lasse  tmd 
prophezeite  nm-  62  mal  richtig  in  112  Fällen.  Dauzats  [mi,ii 
zeigte  jedoch»  dass  diese  Beobachtungen  ungenau  sind. 

Im  Jahre  1876  behauptete  Mattei,  ein  Fötus  mit  c>m,aj 
130  bis  135  Pulsen  sei  gewöhnlich  ein  Knabe,  ein  solcher  mit 
150  bis  160  gewöhnlich  ein  Mädchen,  und  er  habe  unter  „melirer 
Hundert**  Fällen  nur  3  falsche  ^'or hersagungen  zu  vei-zeichn€ 
Dyers  Peters  dagegen  kam  durch  seine  Hetibachtnngen  an 
Frauen  in  Boston  zu  dem  Resultate,  dass,  wenn  auch  ein  frequenter 
Puls  ein  Mädchen,  ein  weniger  frequenter  einen  Knaben  ver- 
muthen  lasse,  doch  zuviele  uiibekanntey  die  Frequenz  ändernde 
Factoren  vorhanden  sind»  als  dass  man  den  Unterschied!  zur  Vor- 
hersagung des  Geschlechtes  yei'werthen  könnte.  Noch  entschiedener 
sprechen  sich  Budin  und  Chaignot  auf  Gmud  ihrer  [wm,» 
Zählungen  an  70  Schwangeren  aus,  es  müssten  jetzt  die  Bemühungen 
der  Geburtshelfer  ein  Ende  nehmen,  das  Geschlecht  aus  der  Puls- 
frequenz zu  bestimmten. 

Auch  Hecker  kam  zu  einem  durchaus  ablehnenden  tt^i^K 
Hesultat  Denn  in  109  Fallen  gaben  50  männliche  Früchte  7019. 
und  59  weibliche  8293  Herzschläge,  also  ein  Geschlecht  im  Durch- 
schnitt genau  soviel  wie  das  andere:  140.  Dieses  Ergebniss  eines 
der   henrorragendsten   Beobachter    ist    dämm    von    besonderem 
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Wertbe,  weil  stets  eine  Minute  lang  und  nur  bei  völliger  Fötus- 
nihe  gezählt  wurde.  Nur  die  letzten  Monate  wurden  berücksichtigt 
und  dabei  fanden  sich  Fälle  mit  114  und  mit  180  Schlägen  in 
der  Minute. 

Femer  hat  noch  EngeUiorn  an  37  Müttern  den  Fötal-  [is? 
puls  bestimmt  und  die  Dui'chschnittsfrequenz  für  Knaben  zu  138 
(rund),  für  Mädchen  zu  141  (rund)  gefunden.  Die  Differenz  ist 
zur  Vorherbestimmung  des  Geschlechts  zu  klein.  Auch  kamen 
in  dieser  Reihe  die  grössten  Frequenzen,  z.  B.  160,  auch  bei 
Knaben,  die  niedrigsten,  z.  B.  120,  auch  bei  Mädchen  vor. 

Endlich  hat  Dauzats  eine  zusammenfassende  Arbeit  ge-  [ses 
liefert  und  140  eigene  Fälle  den  vorhandenen  hinzugefügt.  Kr  zählte 
in  der  Regel  eine  volle  Minute,  eine  Viertelminute  nur  wenn  während 
mehrerer  aufeinanderfolgender  Viertelminuten  die  ZiflFern  dieselben 
blieben.  Wenn  2  bis  4  Minuten  lang  auscultirt  worden  war  und 
stets  annähernd  dieselbe  Pulszahl  sich  ergab  bei  normalem  Ruhe- 
zustand der  Mutter  und  Frucht,  dann  erst  erschien  es  ihm  un- 
nöthig,  die  Zäldmigen  fortzusetzen.  Er  stellt  seine  Resultate  in 
ner  Tabellen  zusammen. 

Die  erste  Tabelle  umfasst  34  Fälle  mit  nur  einmaliger  Be- 
obachtung. Hier  sind  die  Grenzwerthe  128  und  160,  und  zwar 
ist  es  leicht  zu  erkennen,  was  der  Verfasser  nicht  erwähnt,  dass 
die  19  männUchen  Früchte  im  Durchschnitt  144,8,  die  15  weib- 
lichen im  Durchschnitt  141,9  hatten,  letztere  also  sogar  eine  ge- 
ringere Freciuenz  als  erstere.  Eine  Pulsfrequenz  von  >  145  hatten 
von  11  Früchten  nur  5  weibliche,  eine  solche  von  <  135  von  4 
nur  1  männliche. 

Die  zweite  Tabelle  umfasst  1 8  Fälle  mit  veränderlichen  Fre- 
quenzen und  den  Grenzen  132  und  150.  Hier  hatten  10  Knaben 
im  Durchschnitt  139,1  und  8  Mädchen  im  Durchschnitt  139,0.  Es 
ist  also  fast  Gleichheit  vorhanden. 

Die  dritte  Tabelle  enthält  55  Fälle  mit  fast  unveränderlichen 
Frequenzen  zwischen  119  und  157,  und  zwar  kommen  hier  auf 
die  26  Knaben  139,1,  auf  die  29  Mädchen  145,2  im  Mittel. 

Die  vierte  Tabelle  gibt  42  Fälle,  bei  denen  in  den  Wehen- 
pausen gezählt  wurde,  und  zwar  mehrmals  in  jedem  Falle.  Die 
Knaben  haben  hier  durchschnittlich  140,8,  die  Mädchen  144,1. 

Im  Ganzen  kamen,  wie  ich  aus  sämmtlichen  149  Fällen  be- 
rechne, auf  73  Knaben  10268,  auf  76  Mädchen  10912  Herzschläge 
in  der  Minute,  d.  h.  die  ersteren  hatten  die  mittlere  Frecjuenz 
140,6,  die  letzteren  143,5. 

Frey  er,  Phydologl«  de«  Embryo.  4 
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Nun   hat  Dauzats,    welcher  trotzriem  die  Fraiikenhäusei^scli 
Lehre    Dicht   gaiiz   aufgibt.    535  Fälle  von    den   obigen  Autoren 
und  seinen  eigenen  zusammengestellt.     Davon  zieht  er  aber  10| 
ab,  bei  denen  nur  eine  Zählung  stattfand,  was  ungenügend  sei:* 
somit   bleiben   rS37.     Von   diesen   ergeben    174  Fälle   Frequenzen^ 
von  185  bis  145  und  ebensoviele  Knaben  wie  Mädchen,  d.  h. 
Hälfte    der   guten   Beobachtungen   föUt  fort,    denn    174:337 
nahezu  50  "/q. 

Nun  folgt  aber  weiter  aus  der  Tiesammtheit  der  vorliegende 
Beobachtungen,  dass  in  der  „Mehrzahl"  der  Fälle  bei  Fret[uenze 
über  145  Mädchen^  bei  Bolchen  unter  135  Knaben  geboren  wurden 
Ungefähr  70*7o  dieser  Fälle  wöi*de  die  „Mehrzahl**  bezeichneu* 

Ks  existirt  also  wirklich  eine  Beziehung  der  Pulsfre(iuenz  ; 
(fesehlecht  des  Fötus,   aber  dieselbe  ist  im  einzelnen  Fall  nicht 
zu   ennittehi,   also   zur  Vorlierbestimmung   des  Geschlechts   un- 
brauchbar.    Denn  bei  den   häufigen  Frequenzen  (50'^',^)   von  135 
bis  145  sind  beide  Geschlechter  gleich   oft   veilreten,    bei   den     . 
hohen  jenseit  145  kommen  immer  noch  etwa  ^j^  Knaben  vor  uiidH 
bei  den  niedrigen  unterhalb  135  ebensoviele  Mädchen.  ^* 

Für  die  Praxis  kann   die  Zähhmg   der   fötalen   Herzschläge 
somit   keine   venverthbare   Methode   zur   Vorhersagmig   des   G€ 
scldechts  abgeben.    Das  ist  das  Resultat  dieser  mühsamen  IJnteii 
suchuugen. 

Das    Gesammtresultat    aller   behufs    Prüfung    der   Franken 
häuserschen  Hypothese  ausgefilhrten  Zählungen  der  fötalen  Her 
schlage  ist,   wie  die  Darstellung  der  Einzelergebnisse  zeigt,  auc 
nicht  geeignet  die  Hoffimng  zu  stützen,  dass  es  später  gelingen 
werde,  mit  Sicherheit  aus  der  fi^talen  Herzfrequenz  das  Geschlecht 
des  Neugeborenen  vorherzusagen.    Einige  Beobachter  haben  öfter 
richtig  prophezeit,  als  andere.   Beim  Hazardspiel  hat  einer  meli 
Glück  als  der  andere,     Selbst  weim  der  Puls  schon  vor  der 
burt  mit  dem  Geschlecht  variirt,  was  nicht  einmal  nach  der 
Ijurt  aiisimhinslos  unter  sonst  möglichst  gleichen  Umständen  zu" 
tritit,  wüi'de  dieser  Umstand  diagnostisch  nicJit  verwerthbar  sein 
weil  der  Fötalpuls  aus  anderen ,  zum  Theil  bekannten,  zum 
Theil  mibekannt^n  Gründen  erhebliche  Ungleichheiten  seiner  [»" 
Fret]uenz  zeigt,  j 

Von  diesen  anderen  in  theoretischer  und  praktischer  Hiiisiei^| 
interessanten  Einflüssen  sind  bis  jetzt  nur  wenige  geprüft  worden. 
Darin   stimmen  jedoch,    wie   schon   hervorgehoben    wurde,    alle 
Beobachter    überein.    dass    unmittelbar    nach    starken   Kinds* 
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hewegungeri  jinlesraal  die  fötale  Herzfre<[ueiiz  ztiniüimt  und 
zwar  um  so  mehr,  je  lebhafter  imtl  aiiiialteüder  dieselben 
sind*  Sie  kehrt  in  der  Ruhe  meist  schwell  zur  Norm  zurück. 
Jeiloch  bemerkte  Dauzats,  dass  inanehinal  schwache  uud  auch 
«ehr  häufige  Kindsbeweguugeu  gär  keiue  Anderuog  der  Herz- 
frequenz zur  Folge  hatten.  Auch  constatirte  er  eine  Abnahme 
derselben,  nachdem  sie  nach  den  Fötuisbewiiguugen  zugenommen 
hatte.  Beides,  Zu-  wie  Äbnabrne,  dauerte  aber  sehr  kurze  Zeit. 
Der^lbe  fleissige  Beobacliter  fand  sogai^  in  einzelnen  Fällen,  dass 
während  der  Kindsbewegmigen  die  Herz3chlagzahl  abnahm. 
Dieses  könnte  auf  vorübergehender  Compression  der  Nabelschnur 
herüben. 

Ihi  man  beim  Fötus,  der  sich  sehr  lange  nicbt  bewegt  hat, 
eine  geringere  Ffe^tuimz  findet,  als  bei  dem  lebhafteren,  und  beim 
ti^hUfendeii  Neugeborenen  eine  geringere,  ata  beim  wachen  Neu- 
geborenen, so  meint  Hohl  auch  intrauterin  könne  der  Schlief 
Frequenz  mindernd  wirken.  Einen  Sinn  könnte  die^e  Vermuthung 
nur  habeui  wenn  man  nicht  annimmt,  dass  der  Fötus  ohne  Unter- 
brechung schläft,  wovon  spätei'. 

Eine  Abhängigkeit  des  Fijtuspolses  von  dem  Puls  der  iii? 
Mutter  i^t  im  gesunden  Zustande  nicht  constatirt  worden,  vielmehr 
kann  die  fötah'  Freiiuenz  diircli  Kttulsbewegungen  zunehmen, 
«fälirend  die  mütterliche  abiiimnit,  und  unigekelirt  die  fötale 
JL  B,  durch  Wehen  abnehmen,  wahrend  dij  mütterliche  steigt. 

Doch  ist  in  pathologischen  Zuständen  (beim  Fiebern)  [2ßi 
ei»  dem  Steigen  und  Fallen  des  mütterlichen  Pulses  paralleles  [Sjo 
Steigen  und  Fallen  d^>  Fötu-ipnlses  beobachtet  worden.  Es  fragt  t« 
^iich  aber,  oh  bei  Müttern  mit  hoher  Pulsfreijuenz  regelmässig 
lieh  der  Fötus  eine  höhere  Frequenz  hat,  und  ob  etwa  eine  erb- 
liche t»iedrigo  Pdsfre«[uonz  sich  schon  vor  der  Geburt  zu  erkennen 
geben  kann.  Und  es  ist  noch  zu  entsclieiden,  ob  tue  durch 
/Fieber wärme  der  Mutter  etwa  verilnderte  Fötuswärme  Ur-  L^r^ 
•ache  erhöhter  Frenuenz  ist  oder  ob  letztere  vom  Fieber-  C^^s 
puls  der  Mutter  boeindusst  wird,  was  unwahrscheinlich  ist     [i»t 

Cber  den  Bintiuss  der  Temperatur  bemerkt  Ziegenspeck 
mit  Kecht,  dass  nach  der  Oeburt  d^^'^elbe*  wie  meine  obigen  [i?* 
Versuche  an  Thieren  beweisen,  handgreifüch,  also  vor  derselben 
watu-scheinlicb  sei.  Dauzats,  der  ihn  leugnet  p  bestimmte  c^s 
mskopisch  die  Fre  jueaz  vor  und  nach  dem  Auflegen  von  Ei  4 
_  i  eines  kalten  Magneten  auf  den  Leib  der  Schwangeren  un  l 
f*ind  keine  Verminderung   der  Schlagzahl     Dieses  Verfahren  ist 
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deshalb  iehlerlmft,  weil  die  thierisfben  Gewebe  die  schied 
Leiter  sinil,  und  weil  der  Fötus  von  einer  wässerigen  Flu 
umgeben   ist,   das  Wasser  aber  eine  sehr  hohe  Warmeeapaciti 
hat,  endlich  weil  die  in  der  Baiichwand  und  Uteiniswand  circulirende' 
ßlntinenge  genügt,  um  die  locale  Abknldnng  mit  der  gesammt€^j 
Körpei-temperatur  schnell  auszugleichen,  ^H 

Den  Einriuss  der  mütterlichen  Temperatur  beweist  dagege^« 
nanieutlich   Ziegenspecks   Beobachtung    No,   6,   in    welchem    [w* 
Falle  die  Mutter  in  Folge  entzündhcher  Processe  am  Uterus  und 
vielleicht  auch  am  Peritoneum  mehrmals  abendliehe  Temperatur- 
erhöhungen mit  morgeudlichen  Reiiiissianen  zeigte. 

Am  IT.  April  Abends  10  ühr  betrug  die  Temperatur  39,2** 
die  Frequenz  155;   am  18,  früh  8  Uhr  die  Temperatur  36,^" 
che  Frequenz  128;   Abends  10  Uhr  die  Temperatur  38,^"  C, 
Frequenz  162;   am  19.  April  froh  und  Abends  Temperatur  und 
Frequenz  normalj  das  ist  182  Morgens  und  145  Abends;  am  2^ 
Abends  Temperatur   39,^  und  Frequenz  182.     Am  22.  April  iri 
burt  eines  gesunden  Knaben.     Dass  die  Temperaturerhöhung  dfi 
Frequenzerhöhung  nicht  vollständig  parallel  verläuft,  mag  seine 
(Irund    in    dem   Wärmeabsoqitionsv(»rmögeo    des    Fruchtwassef 
haben,  so  dass  Temperaturveräodenmgen  sich  erst  später  beim 
Fötus  geltend  machen  können. 

Über  einen  etwaigen  EinÜusB  des  Alters  der  Frucht  ist  wen 
bekannt.     Da  aber  das   menschliche  Herz  bereits  in  der  dritte 
Woche  schlagend  gesehen  worden  ist,  so  wird  man  im  Vergleich^ 
-  zum  Thierherzen  der  Analogie   nach   vermuthen  dürfen,    dass 
anfangs  weniger  frei]ueiit  schlägt^  als  später,  womit  übrigens 
Behauptung,   dass  die  Frequenz   in  der  tiefsten  Fötusiiilie  voi 
5.  Monat  bis  zur  Geburt  in  der  Norm  nahezu  constant  bleibt  [aw 
imd  bei  einigen  überhaupt  unregelmässig  ist,    nicht   unvereinbai* 
wäre.     Wenn  man  aber  bei  Irühgoborenen  Früchten  vom  7.  Monat 
an  die  Herzfrequenz  bestimmte  mit  Eücksicht  auf  das  Gewicht 
und  die  Kor  perlänge,  würden  sich  bei  gehäutter  Beobaehtur 
wahrscheinlich   constante  liiflerenzen   finden  lassen.     Wenig-  n« 
stens  behauptet  DevilÜcrs,  je  schwerer  ein  Fötus  sei,  um  so  g€ 
ringer  finde  man  die  Pulsfrequenz,  daher  auch  lange  vor  der  [ä 
Geburt  w^eibhche  Früchte,  weun  sie  gi*oss  imd  schwer  siiid,  ein 
eben   so  niedrige  Frequenz   wie  der  Geburt   nähere    mann« 
liehe  Flüchte  zeigen  können.   Da  auch  nach  der  Gebmi  Individue 
von   grossem  Gewicht   und  Volum  einen  weniger  frequenten 
zu    haben    pflegen,    als    kleinere,    deren    Kreislaufsdauer    eme| 
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geringere  ist,  so  ist  es  allerdings  walirscheinlich,  dass  auch  von 
gleich  alten  Früchten  beim  Menschen  die  schwereren  ehie  geringere 
Frequenz  haben  werden. 

Nun  hat  sich  aber  herausgestellt,  dass  die  darüber  bis  jetzt 
ausgeführten  Beobachtungen  gar  keine  Beziehung  der  Pulsfrequenz 
zum  Gewicht  erkennen  lassen.  Dauzats,  welcher  die  we-  [265 
nigeu  Fälle  zusammenstellte,  kommt  zu  einem  rein  negativen  Re- 
sultat. 

Die  von  mehreren  Beobachteni  an  reifen  Neugeborenen, 
welche  gesogen  hatten,  gewonnenen  Zahlen  sind  untereinander 
nicht  vergleichbar.  Es  wäre  wünschenswerth,  die  Herzfrequenz 
auch  bei  reifen  Neugeborenen  beiderlei  Geschlechts  und  ver- 
schiedener Rassen  innerhalb  der  ersten  Stunden,  während  sie 
schlafen  und  noch  nicht  gesogen  haben,  mit  Rücksicht  auf  ihr 
Gewicht,  ihre  Länge  und  Rasse  genauer,  als  es  bisher  geschehen 
ist,  zu  bestimmen,  und  zu  prüfen,  ob  bei  ihnen  Extremitäten- 
bewegungen, Schreien,  geringe  Erwärmung  eine  Zunahme,  stärkere 
Hautreize,  wie  Druck,  Klopfen,  Abkühlung  eine  Abnahme  der  Herz- 
schlagzahl herbeiführen.  Freilich  muss  bezüglicli  des  letzteren 
l^inct^s  die  periphere  Reizung  so  ausgeführt  werden  —  am  besten 
während  das  Neugeborene  schläft  —  dass  Schreien  oder  ein  an- 
derer Reflex  keine  Frequenzsteigerung  l)ewirkt.  Beim  Erwachsenen 
genügt  schon  das  klopfende  öfters  wiederholte  Auflegen  der  Hand 
auf  die  Bauchdecke  um  die  Pulsfrequenz  herabzusetzen.  Wegen 
der  Eigenthümhchkeit  des  Herzvagus  Ungeborener  ist  aber  das- 
selbe bei  Neugeborenen  fraglich.  Gelingt  bei  diesen  der  Versuch, 
durch  sanftes  Klopfen  auf  den  Bauch  eine  Herabsetzung  der  Herz- 
frequenz herbeizuführen,  dann  wird  man  dem  Herzvagus  des  Eben- 
geborenen die  hemmende  Function  zuschreiben  dürfen,  gelingt  es 
nicht,  dann  ist  ihre  Existenz  noch  nicht  widerlegt,  da  die  cen- 
tripi'talen  Bahnen  noch  unwegsam  sein  könnten. 

Künftige  Untersuchungen  werden  ferner  feststellen,  ob  und 
wie  die  Kindeslage,  die  Stellung  der  Frucht  und  die  bereits 
erwähnten  physiologischen  Zustilnde  der  Mutter  die  fötale  und 
neonatale  Herzthätigkeit  beeinflussen. 

Dass  weder  das  Gehirn  noch  das  Hals  mark  für  das  Im- 
gangbleiben der  fötalen  Herzthätigkeit  noth wendig  ist,  beweisen 
zwei  von  Lussana  beobachtete  Fälle  von  lebend  mit  schlagendem  [wo 
Herzen  geborenen  Acephalen  ohne  Halsmark,  welche  nicht  athmeten. 

Man  wird  also  für  die  Verändeiningen  der  fötalen  Herzfrequenz 
während  der  Wehen  und  unmittelbar  nach  der  Geburt  nervöse 
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EiiiHüsse   jiur   mit   grosser  Einschränkung  in  Anspruch  nenmen 
dürfen. 

Endlich  ist  bei  allen  Untersuchungen  der  fötalen  Herztöne 
zu  beachten,  class  bisweilen  selbst  die  besten  Beobachter  sie  nicht 
aufzufinden  vennögen  oder  bei  Zwillingssfhwangerschaften  nur 
das  eine  Herz  schlagen  hören,  was  nur  auf  ungiinstige  rt»»,^* 
Schallleitung  zurückzuflihren  sein  wird.  ^M 

Von  sicher  ermittelten  Einflüssen  unmittelbar  nach  der  Q^^M 
burtj  verdienen  namentlich  die  ersten  Athemzüge  in  der  Luft 
Beachtung. 

Bei  einem  neugeborenen  Knaben  fand  Breslau  eine  halbe  n« 
Stunde  nach  der  Gebmt  136  Herzschläge  in  der  Minute,  bei  einem 
Mädchen  ebenso  116,  ferner  bei  11  Knaben  in  der  2*  bis  16.  Stimde 
lOÜ  bis  132,  im  Durcliscbnitt  118,  bei  6  Mädchen  in  der  12,  bis 
20.  Stunde  96  bis  132^  im  Durchscbnitt  113.  Die  Frequenz  wui*de 
durch  Auscultation  stethoskopiscb  ermittelt  an  nttcbtenien  Kindern. 
Die  Zahl  der  Fülle  ist  zu  klein  um  allgemeinere  Schlüsse  zu  ge- 
statten. Doch  ist  wichtig,  dass  in  den  säramtlicben  15  Fällen, 
bei  denen  vor  der  Geburt  und  innerhalb  der  ersten  20  Stunden 
nach  derselben  die  fötale  Herzfrequenz  bestimmt  wurde^  ein  be-_ 
deutendes  Sinken  derselben  henrortintt  Es  ergibt  sich  nämlii 
aus  Breslaus  Zahlen: 


für  Knaben 

vor  der  Geburt 

nach 

der  Geburt    ^^B 

1 

15« 

^H 

2 

X52 

^M 

3 

140-144 

^M 

4 

140 

^M 

(5) 

144 

^M 

6 

124—140 

^M 

(7) 

138     144 

^M 

(8) 

140-152 

^H 

9 

128 

^M 

für  Mädchen 

vor  der  Geburt 

nach 

der  Geburt    ^^ 

1 

152 

132              _^fl 

2 

140 

116              ^M 

3 

140 

^M 

4 

132—136 

^M 

6 

124 

^M 

m 

140 

96             ^" 

Die  Abnahme  i 

lach 

der  Geburt  ist  i-onstant  und  sogar  der 

lallelismua  der  hohen 

und  niederen 

Frequenzen  vor  und  nach 
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derCieburtatiffalleiid«  Ihm  widersprechen  nur  die  eingekiaiiimerten 
Xummem.  Ausnahmslos  ist  aber  der  absolute  postoatale  Abfall 
in  der  ganzen  Reihe  ein  sehr  erheblichen 

Xur  in  einem  Falle  einer  Zwillingsgeburt,  die  Hecker  [230,1,;^ 
beobachtete^  war  kein  Abfall  zu  constatiren.  Intrauterin  hatte 
die  eine  Frucht  128,  die  andere  144  gezeigt;  nach  der  Geburt 
blieb  die  erstere  Frequenz  128,  wälirend  die  letzt^-ro  noch  stieg. 
Welche  besonderen  Umstände  in  diesem  Falle  den  Abfall  ver- 
hinderten, oder  ob  bei  Zwillingen  er  überhaupt  nicht  regelmässig 
eiiithttT  iät  unbekannt.  Für  gewöhnliche  Geburten  gilt  allgemein 
cUe  Regel,  dass  eine  bedentende  Abnahme  eintritt,  Sie  beruht 
vielleicht  darauf,  dass  erst  nach  oder  in  der  Geburt  der  später 
permanente  Vagustonus  beginnt,  indem  bei  Erregung  des  Respi- 
ration scentnims  zugleich  der  Herzvagusursprung  miterregt  würde. 
Jedoch  kommt  hier  auch  iler  Bhitdruck  in  Hetracht.  Bei  den 
unmittelbar  nach  der  Geburt  abgenabelten  Kindern  soll  die  Fre- 
quenz dieselbe  wie  vor  der  Geburt  sein,  bei  den  spät  abgenabelten 
k  abnehmen,  z.  B.  von  1.^8  auf  90  herabgehen,  wie  Adrian 
.  icking  bemerkte.  Vielleicht  kommt  es  aber  bei  diesen  [la» 
Zählungen  mehr  auf  den  Zeitpunkt  des  ersten  Athemzuges,  als 
den  der  Abnabelung  an,  worüber  Angaben  fehlen.  Auf  rlie  Hebung 
der  duiTli  verspatt?ten  Beginn  der  Lungenathmung  bei  Xeogeborenen 
enomi  gesunkenen  Herzthätigkeit  hat  die  künstliche  Lufteinblasung 
und  künstliche  Einleitung  der  Athmung»  besondei^s  nach  der 
Melhcide  von  B.  S.  Schnitze,  einen  ausserordentlich  rasch  [237 
und  stark  wirkenden  Eintluss.  Hier  muss  <lie  beschleunigte 
SAUerstofliuiuhr  Fre({uenz  steigernd  wirken. 

Da  bei  den  bisherigen  Beobachtungen  die  Frequenzänderungen 
unmittelbar  nach  der  Gebm^t  nicht  für  sich  besonders  beachtet 
wxu'den,  so  hat  Dr.  Ziegenspeck  auf  meinen  Wunsch  sowohl  die 
Herzschläge  vor  und  während  als  auch  unmittelbar  nach  der  Ge- 
burt bei  denselben  Individuen  und  zwar  wtüirend  ganzer  Minuten 
iZHZithlt  (in  Jona).  Aus  seiner  preisgekrönten  Abhandlung  ißt 
!.:iiüenthch  folgendes  heiTorzuheben:  [i74 

1)  Während  der  Schwangersehaft  wii'd  die  Herzfrequenz  des 
F5tus  beeinHusst  durch  Bewegnngen,  aktive  und  passive,  und 
durch  die  Temperatun  Die  Schwankungen  sind  aber  vollständig 
atjTpisch,  d,  h,  die  Frequenz  steigt  oder  fällt  nicht  constunt  mit 
dejn  Verlauf  der  Schwangerschaft.  2)  Während  der  Geburt  wird 
die  Frequenz  beeinüusst  durch  die  genannten  Ursachen  und  die 
Wehen.    3)  Nach  der  Üebuit  beobachtet  man  nach  den  ersten 
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Athetnzügeu  zuerst  eine  beträchtliche  Steigerung 
Frequenz,  entsprechend  dem  Zeitimiiktej  wo  das  Blut  sich  in  i\% 
neu  eröfiiiete  Lungenbluthahn  ergiesst,  dann  einen  bedeutend* 
Abfall  der  Frequenz,  entsprechend  jenem  Zeitpunkte,  wo  der  hnl 
Ventrikel  allein  den  an  ilm  gestellten  Anfordeiiingen  noch  nicl 
gewachsen  ist,  und  dann  nach  einigen  Tagen  ein  alhiiählichi 
Wiederansteigen  der  Herzfrequenz,  welches  dem  Erstarken  di 
Muskclwatid  des  linken  Ventrikels  zu  entsprechen  scheint,  a 
dieselbe  Höhe  wie  vor  der  Goliurt  normal  nicht  erreicht. 

Ausser  diesen  durch  15  Beobachtungsreihen  an  15  Fällen 
lialtenen  Ergebnissen  ist  noch  anzuführen,  dass  ein  EinHuss  d 
Alters  nicht  constütirt  werden  konnte,  dass  Bewegungen  der  Frucl 
ohne  nachfolgende  Freciuenzsteigei-ung  vorkommen,  dass  sehr  set 
die  Herzfrequenz  schlafender  Neugeborener  diejenige  der  ünj 
borenen  erreicht,  dass  die  fötale  Frequenz  Nachts  nicht  nierklicli 
\on  der  bei  Tage  gefundenen  abweicht.  Die  Gesammtmittel  er« 
gaben  für  normale  Früchte 

Morgens  Nachmittags  Abends 

137,22  131SI  137,06 

Auch  ist  zu  bemerken,  dass  der  Frequenz  steigernde  EinMuss 
der  Fnichtbewegungen    in    der   Ruhe    ungemein   schnell    wieder 
schwindet.     Während    der   Vorwehen    nahm   die    Herzschlagzal 
fast  jedesmal  zu. 

Eine    constanto    ^'ermi^deruug     der    Herzschlagzalil    glaubt 
Ziegenspeck    bei    regelmässigen    Geburten    kurz    vor    oder    kurz^ 
nach  dem  Blasensprun^  constatirt  zu  haben*    Jedoch  ist  die  Äi 
zahl  der  Beobachtungen  noch  zu  klein,  um  diese  Schwankung 
typisch  gelten  zu  lassen,  zumal  Dauzats  in  24  Fällen  sie  keigj 
wegs  regelmässig  walirnahm* 

Dagegen    ist    an    dem    von   Schwartz,    Frankenhäuser 
Depau)   belmupteten   Steigen    der   Frequenz    zu    Beginn    und 
Ende  jeder  Wehe  nach  Ziegenspeck   nicht  mehr  zu  zweifeln, 
lange  es  sich  um  regelmässige  (»eburten  handelt. 

Sieht  man  nun  von  diesen  kui-zdaneriiden  Schwankungen  w 
rend   der  Geburt   ab,   so   beantwortet   sich   die  Frage  nach  d( 
Frequenz  unmittelbar  vor  dem  Beginn  iler  ersten  AVehe  und 
mitttdbar  nach  dem  Ende  der  Geburt  auf  Grund  der  sorgfältige 
Beobachtungen   von  Ziegenspeck   dahin,   dass  sogleich  nach  Au! 
treilnmg  des  Kindes  eine  Beschleunigung  der  Herzthütigkeit  wS 
rend  der  ersten  Athemzüge  statttindet,  wie  sie  weder  vorher  nocl 
nachher  überhaupt  normaler  Weise  erreicht  wird.     Höchstens 
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den  8.  Tag  wurde  während  des  Schreiens  eine  annähernd  so  hohe 
tYequenz  gefunden.  Sie  lag  in  den  beobachteten  Fällen  zwischen 
150  und  192  Herzschlägen.  Dabei  sind  die  Kinder  um  diese  Zeit 
feucht  und  der  kühlen  Atmosphäre  ausgesetzt,  was  beides  Puls- 
verlangsamung  erzeugen  müsste.  Schon  nach  15  bis  20  ilinuten 
sinkt  aber  meist  diese  IVequenz  bedeutend  und  hält  selten  theil- 
weise  noch  eine  Stunde  lang  an.  Meist  schläft  das  Neugeborene, 
und  man  beobachtet  während  des  Schlafes  ein  Sinken  der  Frequenz 
bis  weit  unter  100,  zuweilen  bis  auf  78  Schläge.  Diese  Frequenz- 
verminderung bleibt  selten  ein  bis  zwei  Tage  aus,  sie  tritt  aber 
immer  ein  und  weicht  erst  am  dritten  bis  fünften  Tage  einer 
allmählichen  Steigerung.  [i74 

Schon  in  dieser  kurzen  Zeit  muss  also  der  linke  Ventrikel 
erheblich  an  Kraft  gewinnen. 

Der   schon   durch   Breslaus    Zählungen    bewiesene    (auf  die 

bisher   übersehene   kurzdauernde  p]rhöhung   während   der  ersten 

Athembewegungen  regelmässig  folgende)  bedeutende  Abfall  wurde 

von  Ziegenspeck   an   fünf  Knaben  und   acht  Mädchen  constatirt. 

Er  fand  im  Mittel 

für  Knaben    für  Mädchen 

vor  der  Geburt  136,01  139,39 

nach  der  Geburt  110,83  113,56 

Bei  dieser  Frequenzabnahme  kann  sehr  wohl  der  sich  all- 
mählich ausbildende  Vagustonus,  welcher  in  den  ersten  Augen- 
blicken nach  der  Geburt  nicht  zur  Geltung  käme,  betheiligt  sein. 

Dass  sobald  nach  der  Geburt  der  Herzvagus  eine  hemmende 
Wirkung  auf  die  Herzthätigkcit  auszuüben  im  Stande  sei,  könnte 
zwar  nach  den  von  Soltmann  an  neugeborenen  und  ganz  r»7 
jungen  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  ausgeführten  Versuchen 
zweifelhaft  scheinen.  Aber  Tarchanoff  fand  bei  neu-  fsoi 
geborenen  Cavien,  dass  die  Vagusreizung  wie  bei  erwachsenen 
Thieren  Herzfrequenzabnahme  und  diastolischen  Stillstand  bewirkt, 
Bochefontaine  beobachtete  bei  drei  Tage  alten  Hündchen  das-  [in 
selbe  und  Kehrer  stellte  fest,  dass  bei  ganz  jungen  Kaninchen 
die  durch  Compression  des  Schädels  mit  den  Fingern  bewirkte 
Abnahme  der  Herzfrequenz  nach  der  Vagotomio  nicht  ein-  ri*» 
tritt  Ich  vermuthe,  dass  bei  Soltmanns  Versuchen,  welche 
übrigens  keinen  Beweis  für  die  völlige  Wirkungslosigkeit  der 
elektrischen  Vagusreizung  liefern,  sondern  höchstens  eine  ge-  147 
ringere  Eiregbarkeit  der  hemmenden  Vagusfasern  darthun  könn- 
ten, durch  anhaltende  künstliche  Respiration  und  vielleicht  dm*ch 
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die  damit  verbundenen  Insulte  jene  Xeireo&sern  zum  Tlieil  erst 
an  Erregbarkeit  verloren  haben,  womit  übereinsttminei]  würde, 
dass  Vagusdurchschneidung  bei  Neugeborenen  —  also  ohne  Zweifel 
auch  bei  Ungeborenen  —  keine  Änderung  der  Herzfrequenz  [*7 
bewirkte  und  bei  ihnen  der  Goltzische  lGopfvei*such  negaÜT 
ausfiel  Doch  sprechen  Soltmanns  Versuche  und  die  ihnen  ähn- 
lichen von  Anrep  im  Ganzen  zu  Gunsten  der  Ansicht,  dass  iifi 
die  hemmende  AVirkung  nicht  lange  vor  der  Geburt  vorhanden  ist 
und  jedenfalls  erst  nach  der  Geburt  sich  ausbildet.  Letzterer 
fand  nämlich,  dass  die  Vagusreizung  bei  eben  geborenen  oder 
nur  einige  Stunden  alten  Katzen  weder  einen  Herzstillstand  noch 
Kammer-  oder  Vorhof sruhe  hervorruft,  bei  zwei  bis  sieben  Tage  altes 
nach  starker  Reizung  nur  die  Ventrikel  ruhen,  erst  bei  ein  bis  zwei 
Wochen  alten  völliger  Herzstillstand  eintritt,  Vagotomie  in  den 
ersten  Lebenstagen  auf  die  Herzfrequenz  nicht  steigernd  «irkt 
und  Vergiftung  mit  Atropin  gleichfalls  die  Herzfrequenz  nicht 
ändert  Letzteres  fand  auch  Langendorff  fttr  neugeborene  jm 
Thiere*  Er  bemerkte  aber,  da.ss  doch  die  elektrische  Vagusreizung 
bei  Neugeborenen  Frequenzabnahme  uud  Herzstillstand  bewirkt, 
wenn  der  Nerv  nicht  ge(|uetscht  wird.  Muscarin  bewirkte  bei 
seinen  Versuchen  gleiclifalLs  Abnahme  der  Herzfrequenz  bis  zum 
Stillstand  bei  \tnigel>orenen,  und  Atropin  hob  diese  Wirkung  auf* 
Derselbe  Forscher  constatirte  auch,  dass  Compression  der  Trachea 
und  Suspension  der  künstlichen  Athraung  bei  offenem  T' 
Frequenzabnahme  bedingt,  welche  nach  vorheriger  Atropin i  - 
ausbleibt.  Also  enthält  der  Vagus  Neugeborener  bereits  hem- 
mende Fasern* 

Die  sich  widersprechenden  Versuchsergebnisse  linden  wahr- 
scheinlich in  den  angewandten  Keizmethoden,  und  in  der  ungleicheu 
Reife  der  Neugeborenen  ihre  Erklärungj  was  einer  erneuten  Unter- 
suchung wohl  wertli  witre.  Neugeborene  Meerschweinchen  sind 
viel  weiter  entwickelt  als  neugeborene  Kaninchen,  und  eine  Ver- 
schiedenheit der  Hemmungsnenenerregbarkeit  Neugeborener  ba 
vei'sclnedenen  Thicrarten  ist  sehr  wain  schein  lieh. 


Eine  viel  discutirte  Änderung  der  fötalen  Herzthätigkeit,  bei 
welcher  die  Vaguswirkung  mit  zur  Erklärung  herangezogen  wurde, 
ist  ihe  Abnalinie  der  Frequenz  wahrend   der  Geburtswehen. 

Nachdem  Lejumeau  1822  und  nach  Uim  viele  Praktiker  :i» 
bemerkt  hatten,  dass  währt nd  der  Geburtswehen  die  Hei*z-  n^ 
thätigkeit   abnimmt,    nach    einigen  nur  die   Frequenz,   nach  P» 
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anderen  auch  die  Energie  der  fötalen  Herzscliläge,  untersuchte 
Bemmnti  .Schwartz  den  Fötalpuls  in  der  Geburt  ge-  \7-.,3i3,us 
iiHuer  und  fand,  dass  in  allen  Fällen,  in  denen  der  Geburtsact 
nicht  ?^tÖrend  in  das  Fötalleben  eingreift,  so  dass  die  Frucht  ohne 
Spuren  vorzeitiger  Alhemnotli  und  völlig  lebensfiisch  zur  Welt 
kommt f  die  Fre(|uenz  des  fötalen  Herzschlags,  abgeselien  von 
schnell  voillbergehenden  Modificationen,  vom  Beginn  der  Gehurt 
hh  zum  Austritt  der  Frucht  unverändert  bleibt,  Dasselbe  fand 
er  t[\T  die  Intensität  der  Herzschläge,  soweit  die  wechselnden 
Äusseren  Bedingungen  der  FJcliallstärke  der  Herztöne  dieses  be- 
urtheilen  Hess.  In  der  .Mehrzahl  der  Fälle  betrug  die  Normal- 
freijoenz  der  letzten  Monate  12  in  5  JSecunden,  also  144  in  der 
Miunle.  nur  einmal  180,  selten  120  und  nie  weniger. 

Viel  häutiger  als  diese  Constanz  der  Herzfrequenz  des  Fötus 

im    Status    na^rms    beobachtete    Hcliwaiiz    eine    Verlang-    [75. ^^ 

.    iing  um  1  bis  5  Schläge  in  5  Sccunden  während  der  Uterus- 

iuctionen  und  eine  Scliwäehuug  der  Herzschläge,  so  dass  beides 
noch  physiologisch  genannt  werden  mussy  da  sich  die  Verlaog- 
satnung  in  der  Wehenpause  schnell  wieder  ausgleicht  und  [Ti^fjvt 
in  der  Kegel  keinen  Xfichtbeil  mit  sich  führt. 

Diese  Thatsache  wurde  bestätigt  namentUch  von  V.  Hüter,  [ss» 
R  S.  Schultze  uml  F.  A.  Kehren  Letzterer  fand,  dass  [m 
in  den  Wehen  auch  der  vorf^eruckten  Austreibungsperiode  die 
Verlangsamung  bald  deutlieh  eintritt,  bald  ganz  ausbleibt,  in 
einzelnen  Fällen  sogar  während  der  Wehe  eine  Beschleunigung 
eintritt  (von  116  auf  156)  und  möchte  diese  Verschiedenheiten 
auf  die  wechselnde  Grösse  des  Wehendrneks  hezieheiu  In  den 
Wehenpausen  fand  Dauzats  hei  24  normalen  (Geburten  —  [2e^ 
Mikch  dem  Blasensprung  —  neunmal  Abnahme,  dreimal  Zunahme, 
rierraal  Constanz,  zweimal  erst  Abnahme,  dann  starke  Zunalime, 
secbsntal  Veränderhchkeit  der  Frequenz,  die  physiologisch  hierbei 
zwischen  100  und  200  variirt. 

Um  nun  den  die  HerziVeqnenz  herabsetzenden  EiiiHuss  der 
Wehe  auf  die  fiUale  Herztliätigkeit  zu  erklären  sind  mehrere 
Hypothesen  aufgestellt  worden. 

Schwartz  nalini  anfangs  an,  dass  durch  die  Uterus-  i7s.  ;;* 
contraction  eine  Pressung  der  Placenta,  dadurch  eine  Stauung 
<les  Blutes  in  den  Nabelarterien,  ein  vermehrter  Zufluss  in  die 
Näbelvene.  somit  eine  t^berfüllung  der  fötalen  Getasse  mit  Blut 
und  eine  Abnahme  der  Herzfreipu^nz  eintrete,  gab  aber  diese  An- 
sicht auf,  nachdem  B.  Schultze  eingewendet  hatte,  durch  die  \w 
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5iii|>ressioJi  der  Zottengefässe  müs^e  der  Nabel vene  weniger  Blut 
zugeführt  werden.  Nun  bat  aber  die  ursprliiigHche  Jleinuug  v»«» 
Hchwartz,  die  vermehrte  Blutzufuhr  in  der  Nabelvene  während  der 
Wehe,  durch  den  von  A.  Schücking  gelieferten  Nachweis  des  [m 
in  der  Wehe  bedeutend  erhöhten  Blutdrucks  in  der  Nabel-  [t» 
vene  wieder  eine  starke  Stütze  erbalten.  Der  manometrisch  ge- 
messene Druck  wurde  io  der  Wehe  sogar  mehr  als  doppelt  so 
gross,  als  in  der  Weheiipause^  gefunden.  Diese  Stütze  ist  jedoch 
einseitig,  denn  es  fragt  sich,  ob  im  Fötus  eine  Blutfülle  wie  die 
anfiinglicli  supponirte  überhaupt  Pulsverlangsamung  oder  Pol^ 
besihleuiiigung  hervorrufen  würde,  gleichviel  «ih  die  Placenta,  wie 
Poppel  meinte  einseitig,  oder  wie  B.  S.  Sehultze  will,  allseitig  l» 
in  der  Wehe  comprimirt  wird. 

Ein  anderes  Moment  ^  welches  von  Mehreren  zur  n<* 
Erklärung  lieraiigezogen  wurde,  ist  der  sogenannte  allgemeine 
luhaltsdruck.  unter  dem  die  Frucht  während  der  Wehe  steht.  Da 
eine  l)edeutende  Zunahme  des  Drucks  der  das  fleborene  unieieben- 
den  Luft  regelmässig  eine  Pnlsverlangsamung  bewirkt,  könnte  auch 
die  Zmiahme  des  Drucks,  den  der  Ulerus  auf  das  Fruchtwasser 
und  den  ganzen  Fötus  in  der  Wehe  ausübt,  die  Abnahme  der  Herz- 
trequenz  bedingen,  wenigstens  mitbetUngen,  wie  B.  S.  Schnitze  :23* 
besonders  hervorhob.  Die  Beeinflussung  des  Pulses  geborener 
Aerozoen  durch  erhöhten  Luftdruck  ist  jedoch  eine  so  wesent- 
lich andere,  als  die  des  Pulses  ungeborener  Aerozoen  durch  er- 
höhten LiUgemeineu  Inhaltseindruok^  dass  Kehrer  glaubte»  durcli 
Beobachtung  des  Einflusses  gesteigerten  Wasserdrucks  auf  die 
Herzthätigkeit  unentwickelter  H  y  d  r  o  z  o  e  n  der  Entscheidung 
näher  zu  kommen,  ob  überhaupt  der  allgemeine  Inhaltsdruck  tur 
die  Pulsverlangsaraung  des  Fötus  in  Anspruch  genommen  werden 
dürfe.  Er  setzte  daher  Tritonenlarven  abwechselnd  einem  W^asser* 
di*uck  von  0,11  und  11  Meter  aus,  fand  aber  dass  durch  diese  be- 
deutende Änderung  des  Drucks  keine  Veränderung  der  Herz- 
frequenz jener  Kiemenathmer  eintrat,  während  dieselbe  bei  ge- 
ringer Temperaturzunahme  des  Wassers  bedeutend  stieg  und  hei 
Abnahme  der  Wasserwärme  sank.  Hieraus  schliesst  nun  Kehrefr 
dass  keine  Berechtigung  vorliege ,  die  fötale  Pulsvorlangsamimg 
während  der  Wehen  von  der  Steigerung  des  allgemeinen  Inhalts- 
drucks abzuleiten,  indem  er  noch  die  Versuche,  den  Wehendruck 
(mitteist  des  Tokodynamometers  von  Schatz  und  auf  andere  we- 
niger zulässige  Weise)  zu  messen,  erwähnt. 

Wenn  auch  thatsäcldich  kein  Wehendnick  ein  Drittel  Atmo- 
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Sphäre  übersteigen  sollte,  was  etwa  3»4  Meter  Wasserdruck  eiit- 

1  spricht,  so  wäre  doch  jener  Scliluss  schon  deshalb  völlig  unaniiehm- 

I  bar,  weil  die  TritouenlaiTe  mit  ihrett  von  der  Aussenteinperatiu-  in 

hohem  Grade  abhäugigeu  niedrigen  KörperwärraeT  ihren  Kiemen 

und  ihrem  relativ   geringen  Sauerstofl'bedürlniss,  abgesehen   von 

ihrem  gänzlich  abweichenden  Bau  ^  von  dem  warmblütigen  gegen 

I  Sauerstoff entziehung    lioehst   eraptindlichen ,   gar  nielit  äusserlich 

\  athmenden  Menscheoiotus  allzu  verschieden  ist.     Selbst  wenn  der 

[  hohe   Wasserdruck   eine   Abnahme   der   Schlagzahl   des   jugend- 

I  liehen  Tritonenherzens  zur  Folge  gehabt  hättf\  würde  darau?i  nichts 
für  die  Erklärung  der  Abnahme  beim  Menscbenherzen  in  der  Wehe 
zu  folgern  sein.  Und  dasselbe  gilt  lUr  die  nach  Steigerung  des  pneu- 
I  matiftchen  Drucks  beobaclitete  Frequenzabnahrae  der  Herzschläge 
I  geborener  Menschen  und  Thiere. 
Also  der  Eintluss,  welchen  die  gesteigerte  Compression  des 
Fötus  während  der  Wehe  auf  die  Herzthätigkeit  ausüben  könnte^ 
ist  zur  Zeit  weder  bewiesen  noch  widerlegt. 

Eine  dritte  Hypothese  geht  davon  aus,  dass  die  Corapressio]i 
des  Schädels,  welche  bei  jeder  Wehe  eintrete»  durch  Reizung  des 
Yagusurspmngs  die  fötale  Herzfrei  [uenzaljuahnvc  verursacht.  Durch 
»sinni'eiche  Experimente  ist  von  Leyden,  Schwartz  und  An-  [hi» 
deren  an  trepunirten  Thicren  die  Thatsache  festgestellt  worden, 
dass  ein  starker  Druck  aui'  das  Gehirn  Vagusreiz  und  dadurch 
Herzfrequenzabnahme  bedingt^  denn  nach  der  Vagotomie  ist  der 
'HirDdmek  wirkungslos. 

Bei  Zangengebm*ten  tiatte  Frankenhäuser  bereits  die  be- 
deutende Putsfrequenzabnahme  dem  durch  die  Application  der 
Zange  an  den  Fötut^kopf  lierbeigeftituien  Hirndruck  zugeschrieben. 
Dass  nun  ihr  Himdruck  aucli  normal  in  der  Wehe  stattfinde 
lind  den  Vagus  errege^  behauptet  Kehren  [i4» 

Kaninchen  der  ersten  Lebenstage  zeigen,  wie  Schwartz  dar- 
Ithat,  w^eun  sie  möglichst  apuoisch  gemacht  worden  sind,  nach 
CompressioD  des  Schädels  mit  den  Fingeni,  eine  Abnahme  der 
iHerzschlagzahl  und  keine  Inspirationsbewegnng.  Kehrer  fand, 
äass  die  Abnahme  nicht  eintritt  nach  der  Vagotomie.  Diese  An- 
Raben stehen  zwar  nicht  im  Fink  hing  mit  8oltmanns  Befund, 
demzufolge  der  Vagus  in  den  ersten  Tagen  noch  nicht  oder  nicht 
Constant  hemmend  wirkt,  aber  das  Alter  der  Thiere  ist  nicht  ge- 
nau angegeben,  sie  verhalten  sich  schon  in  der  ei^sten  Zeit 
züglich  der  Hemmungsapparate  sehr  ungleich,  und  Anrep  be- 
baehtete  bei  einer  Katze  von  sechs  Tagen  nach  Vagusreizung  keine 
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FretiueMzabniihuie,  bei  einer  von  sieben  (desselben  Wurfesi  voUigi 
Herzstillstand.  Auch  siud  Soltmanns  Versuche,  wie  erwähnt  wun 
anfechtbar. 

Hieran  scheitelt  die  Hirndruck-Hypothese  also  nicht,  Di 
ist  von  Wichtigkeit,  dass  auch  in  der  Steisslage  geborene 
die  Pulsfre*iuenzabnalinie  in  der  Geburt  zeigen  sollen.  Auch 
noch  keineswegs  bewiesen,  dass  bei  der  Schädellage  nothwen<Hg 
ein  genügender  Hii-ndnick  zu  Staude  kommt,  uro  den  Vagus  tu 
erregen.  Die  Versuche,  ktlnstlich  an  Modellen  dieses  zu  bewei 
sind  darum  unzureichend^  und  das  gilt  auch  für  Kehrer's  Vei-suche,* 
weil  sie  eben  nur  einen  Theil  der  initmrkendeu  Factoreu  be- 
rücksichtigen. Vor  allem  aber,  wenn  es  richtig  wäre,  was 
Kehrer  behauptet,  dass  der  Kindesschildel  bei  stehender  ni».r 
Blase  in  der  Wehe  gegen  die  tJteriiswaud  anstossend  oder  die- 
selbe vortreibend,  einen  höheren  Druck  als  das  übrige  Ei  erlitte 
(indem  er  nicht  in  der  Wehe  iu  das  Fruchtwasser  zurückweichen 
könne  und  die  vorgedrängte  Uterusgegend  stilrker  gereizt  sicii 
energischer  zusammenzöge),  dann  wäre  gar  kein  Grund  vodianden. 
warum  hei  normalen  Geburten  sehr  häufig,  nach  V,  Hüter 
bei  19 'Vo?  keine  Änderung  der  Herzfre<[uenz  eintritt.  E> 
müsste  also  dann  keine  Vagusreizung  eintreten.  Das  eine  Mal 
soll  der  Hirndruck  den  Vagus  reizen  und  das  andere 
nicht? 

Da  wird  zunäclist  die  von  Lahs  aufrecbterhalteue  ivk 
Ansicht  bestehen  bleiben,  dass  vor  dem  Blasenspruiig  ein  höhei 
Druck  auf  den  Kopf  nicht  wirkt  und  die  vermeintliche  "t«t 
obgervatio  vrtids,  welche  von  Kehrer  den  Veterinären  empfohlen 
wird,  kann  nicht  entscheiden,  ditss  namUch  hei  Thieren,  den 
Schädelknocheu  unbeweglich  schon  bei  der  Geburt  verbum 
seien  —  bei  Wiederkäuern  —  unter  den  Wehen  keine  Herzfreqaenl^ 
abnähme  zu  Stande  komme,  wenn  seine  Hypothese  vom  Him- 
druck  richtig  sei.  Diese  Beobachtung  wäre  nicht  entscheidemi 
weil  der  Hypothese  zufolge  bei  vorstehendem  Kopf  jedesmal  durch 
Schätlelcompression  die  Herzfrequenz  abnehmen  müsste.  wenn  dif 
Wehe  eintritt  und  wenn  der  Ko|>f  nicht  vorhegt  die  Abnahme  der 
Herzschlagzahl  ausbleiben  müsste,  was  beides  nicht  zutrifft. 

Dagegen  könnte  sehr  wohl  nach  künstlich  gesteigertem  Dri 
auf  den  Schädel,  z.  B.  iturch  die  Zange,  der  Vagus  gereizt  wei 
und   dadurch   die   Herzthätigkeit   abnehraeu»    wie   Frankenliäiis 
jsuerst  aussprach. 

Es  bleibt  noch  eine  Hypothese,  die  vierte,  zur  Erklärung  Aei 


rttdr 


A.   Die  eiiibrvaiiiilo  Herztbätigkeit 


63 


Einflusses  der  Wehe  auf  das  fötale  Herz  zu  begutacliteu,  die  von 
B.  Schultze  bet^ründete  Ansicht  ^  dass  durch  Abnahme  [in.  m 
der  ArteriaUtät  dps  Fötusblutes  in  der  Wehe  der  Vagus  erregt 
und  das  Herz  hemmend  beintiusst  werde.  Der  Zeit  nach  gebt  sie 
der  letzterwähnten  voran  (1866),  und  die  Idee  den  Vagus  heim 
Fötus  in  dieser  Weise  in  Anspruch  zu  nehmen  hat  zuerst  Schnitze 
auf  Grund  eine:^  Versuches  von  Thiry  ausgesprochen.  [213 
Die  Hirndruck  -  Hypothese  Kehrers  diifemt  von  der  von  ihm 
als  bereits  widerlegt  angesehenen  Schnltze'scben  Darlegung  nur 
beziiglich  der  Art  des  Vagusreizes:  Hirndruck  statt  Veno^ität. 
Der  Versuch  von  Thiiy  ergibt,  dass  ein  durch  Lufteinblasen 
apnoisch  gewordenes  Tliier  nach  Unterbrechung  der  künstlichen 
Athnmng  zunäclist  eine  Abnahme  der  Herzfrequenz  zeigt,  die  nach 
Vagotomie  ausbleibt  uad  dann  erst  Dyspnoe.  Beim  Fötus  kann 
also,  lehrt  Schnitze,  wenn  die  Uteruscontraction  durch  Coni- 
pression  diePlacentarathmiingbeeiritnUdiiigt,  die  beginnende  Sauer- 
fitoöabnalmie  im  Blute  allein  den  Herzvagus  reizen  ohne  sogleich 
das  Athemcentruni  zu  reizen  —  sonst  milssten  vorzeitige  Athem- 
bewegungen  eintreten,  was  normalerweise  bei  der  Pnlsverniinderung 
nicht  der  Fall  ist.  In  der  Wehenpause  gleicht  sicli  die  Behin- 
derung des  Gasaustausches  in  der  Placenta  %vieder  aa^  der  Vagus- 
reiz lässt  nach,  das  Herz  schlägt  normal 

Gegen  diese  sinnreiche  Lehre  lässt  sich  einwenden! 
1)  Der  Vagus  könne  vor  dem  ersten  Äthemzuge  noch  keine 
hemmende  Wirkung  entfalten.  Die  Herzfre^juenz  des  Ungeborenen 
ist  viel  höher»  als  die  des  GeboreneUy  wie  wich  oben  zeigte  (S.  54). 
und  einzelne  Vei*suche  an  Thieren  sprechen  fCLr  eine  geringere 
Erregbarkeit  der  Hemmuiigsnerven  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
Geburt»  Ausserdem  ist  die  normale  Frequenz  des  Fötusherzens 
clie  höchste,  welche  überhaupt  im  ganzen  Leben  vorkommt  und 
auffallend  constant.  Man  könnte  diese  Thatsache  zwanglos  dem 
nach  mangelnden  Vagustonus  zuschreiben  und  behaupten,  erst 
nach  dem  Begiime  der  Lnftathmung  oder  mit  dieser  komme  (durch 
Hautreizung)  allmählich  der  Vagustonus  zu  Stande,  So  richtig 
aber  diese  Anschauung  sein  mag,  aus  der  fehlenden  Erregung 
Tor  der  Gebmt  folgt  nicht  die  fehlende  Erregbarkeit  Daher 
Iwonute  möglicherweise  eine  Veränderung  des  Blutes  im  Shiue 
Schnitzes  während  derUeburt  doch  den  Herzvagusursprung  erregen. 
Die  Versuche  an  Thieren  fallen  sehr  ungleich  aus  und  ihre  Er- 
gebnisse sind  auf  den  Menschen  nicht  Ubertragljar.  Dieser  Einwand 
ist  also  nicht  schwerwiegend. 


04  I^ie  embryuiiiüe  Blutbuwegung. 

2)  Eine  Compression  der  Gefässe  des  Uterus  in  der  Wehe, 
durch  welche  die  Phicentarcapillaren  verengert  werden  sollen,  ist, 
wie  Kehrer  bemerkt,  fraglicli.  Abgesehen  davon,  dass  im  con- 
trahirten  Muskel  im  Allgemeinen  die  Geschwindigkeit  des  Blut- 
Stroms  zunimmt,  in  dem  nur  die  kleinsten  Getasszweige  stark  ver- 
engt werden!,  hat  man  gemeint,  es  komme  schwerlich  bei  irgend 
einer  Contraction  der  Uterusmusculatur  zu  einer  erheblichen  Ver- 
engerung der  zu-  und  abfiilirenden  mütterlichen  (Jefässe,  und 
namentlich  werde  ein  mechanisches  Zusammendrücken  der  Zotten- 
capillareu  schon  wegen  des  überall  gleichgrosseu  intrauterinen 
Druckes  schwerlich  zu  Stande  kommen.  Dass  jedoch  eine  [i«,« 
Behinderung  des  Gasaustausches  in  der  Flacenta  während  der 
üteniscontractionen  wahrscheinlich  ist,  wird  in  jedem  Falle  zuzu- 
geben sein.  Denn  der  thätigc  Muskel,  in  welchem  Blut  strömt, 
verbraucht  bekanntlich  mehr  Sauerstoff  als  der  ruhende,  daher 
auch  der  thätige  Uterus  mehr  als  der  ruhende.  Dieses  in  der 
Wehe  dem  zuströmenden  Blute  entzogene  Plus  an  Sauerstoff  kann 
in  der  Kühe  dem  Fötusblut  im  Fruchtkuchen  zu  Gute  kommen. 

Die  Hauptsache  ist,  dass  in  der  Wehe  auch  bei  nicht  ge- 
liemmter  Circulation,  doch  die  Placentarrcspiration  beeinträchtigt 
sein  kann. 

Dem  zweiten  Einwand  ist  somit  gleichfalls  kein  grosses  Ge- 
wicht beizulegen. 

3)  Auch  wenn  die  verlangte  Veränderimg  der  Blut-Zufuhr  und 
-Abfuhr  normal  durch  die  Wehe  stattfindet  und  durch  die  ge- 
steigerte Herzthätigkeit  der  Mutter  nicht  compensirt  wird,  würde 
daraus  eine  bedeutend  erhöhte  Venosität  des  Blutes  im  Fötus 
nicht  resultiren,  eine  wenig  erhöhte  noch  keine  erhebliche  Ab- 
nahme der  Herzthätigkeit  herbeifülu-en,  weil  der  Herzvagus  gegen 
•j;eringe  Ändeiiingen  des  Sauerstoff-  und  Kohlensäure-Gehaltes  des 
IJlutcs  überhaupt  wenig  empfindlich  ist,  bei  grösseren  aber  das 
Respirationscentruui  in  Thätigkeit  gerathen  würde.  Vorzeitige 
Athembewegungen  sind  aber  durchaus  nicht  regelmässige  Be- 
gleiterscheinungen der  verminderten  Herzthätigkeit  wälirend  der 
Wi'he.  [!«,*•« 

Dieser  in  älnilicher  Form  von  Kehrer  gemachte  Einwand  trifft 
um  so  mehr  zu,  als  der  Herzvagus  beim  Neugeborenen  that- 
säehlieh  t*ine  geringere  Erregbarkeit  zeigt,  als  das  Respirations- 
eentrum. 

4)  Wenn  jede  Wehe  die  Venosität  des  fötalen  Blutes  steigert, 
so   (la^s  VajTusreiz   eintreten  kann,   dann  ist  nicht  zu  verstehen, 
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dass  bei  etwa  ein  Fünftel  der  Geburten  keine  Abnahme  der  Herz- 
frequenz eintritt,  man  müsste  denn  eine  individuell  sehr  ver- 
schiedene Vaguserregbarkeit  annehmen  wollen  oder  den  Grad  der 
Venositat  des  Blutes  sehr  ungleich  setzen. 

5)  Das  Thiiy'sche  Experiment  am  Thier  iat  zwar  insofen}, 
i^-ie  Schwartz  fand,  richtig,  als  die  Herzfrequenz  nat^h  Unterbrechung 
dfir  künstlichen  Athmung  bei  offenem  Thorax  eher  abnimmt  als 
Dyspnoe  eintritt,  aber  doch  immer  erst  nach  dem  Wiederbeginn 
rhythmischer  Zwerehfellcontractionen ,  d.  h.  Athembewe-  [i«,^* 
gimgeiL  Beim  ungeborenen  Fötus  dagegen  soll  der  Vagus  allein 
ohne  das  Atbmungscentrum  erregt  werden  durch  das  venöse  Blut. 
Somit  ist  der  TMry'sche  Versuch  keine  Stiltze  der  Hypothese 
(Kehrer).  Ich  habe  ihn  gleichfalls  mehrmals  wiederholt  und  ge- 
fimden^  dass  beim  Meerschweinchen  mit  offenem  Thorax  Unter- 
brechung der  Lufteinblasungen  jedesmal  zuerst  mehrere  inspira- 
torische Zwerchfellbewegnngen,  dann  Pulsverlangsamung  zur  Folge 
hat,  und  dass  letztere  beginnt,  ehe  die  Diaphragmacontractionen 
dyspnoisch  werden,  also  in  vollem  Einklang  mit  Schwartz  und 
Donders. 

Von  diesen  fünf  Einwänden  ist  der  letzte  so  gewichtig  imd 
schwer  zu  widerlegen,  dass  er  die  Anfrechterhaltung  der  SchultÄe- 
schen  Ansicht  in  ihrem  ganzen  Umfange  vorläufig  nicht  gestattet 

Es  wird  zwar  die  von  Hchultzo  betonte  Betheiligmig  des  Vagus 
immer  noch  am  meisten  für  sich  haben,  aber  ilie  Erregung  des- 
selben wird  nicht  durch  das  Blut,  sondern  vermuthlich  refiectorisch 
durch  den  vom  contrahirten  Uterus  auf  die  Obertlä€he  des  Fötus 

jübten  Druck  zu  Stande  kommen.  Zahlreiche  EHuhrungen 
reisen,  wie  leicht  der  Herzvagus  auf  solche  periphere  Reize 
leagirt  Ist  er  bei  geringerer  Venosität  weniger  leicht  auf  re- 
flectorischem  Wege  zu  reizen  oder  sind  dann,  wofür  gleichfalls 
Islrfahruugen  am  erwachsenen  apnoischen  Thiere  sprechen,  die 
Hautnerven  weniger  erregbar,  dami  bliebe  (ohne  die  hypothetische 
individuelle  Verschiedenheit  der  Vaguserregbarkeit)  die  Wirkung 
auf  das  Herz  aus,  beim  Fötus  wie  beim  Gt^borenen. 

Die  seltenen  Falle  einer  beschleunigten  totalen  Herzthätig- 
keit  in  der  Wehe  und  die  ebenfalls  s€4tenen  einer  sehr  grossen  Un- 
regelmässigkeit in  derselben  sprechen  datur,  dass  mehrere  Fac- 
toren  Eusammen wirken:  Vagusreizung  durch  periphere  Hautnerven- 
erregung.  Andeningen  der  in  gleichen  Zeiten  vom  Herzen  zu  be- 
wältigenden Blutmengen,  Vagusermüdung,  Reizung  acceleratorischer 
Herznerven,  Änderungen   der  Erregbarkeit  der  Herznerven  und 

Vr^jtT,  Phjiiotogie  d»  Embryo.  ( 
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Heracseotren   mit  dem  yeranderlichen  Sauerstoffgetuüt  d^  Hi 
Uates  werden  jedenfalls  dabei  in  Betracht  kommen. 

Die  Fälle,  in  denen  unmittelbar  ror  der  Wehe  eine  gerinj^ 
knrz   dauernde   Zunahme    der   Herzfrequenz    beim    menschliclieD 
fötus  beobachtet  wurde,  können  möglicher  Weise  ohne  Nerveu-J 
einflnss  erklärt   werden.     Diese   Beschleunignng    vor  der  Wehdfl 
tritt  wahrscheinlich   ein,   wenn    eine  energische  Wehe  rasch  ein»" 
setzt  und  zur  Akme  anwächst    Das  Blut  iu  der  Placenta  wini 
nach  dem  Herzen  gedrangt  imd  wenn  Füllung  der  Tentrikel  fiii 
die  Nervencentren  des  Hei-zens  der  hauptsächliche  Reiz  zur  Con- 
traetion  ist,  so  muss  eine  Beschleunigung  der  Herzthätigkeit  durcl 
beschleunigte  Füllung  erfolgen.  Die  Beschleunigung  nach  der  Weht 
erklärt    sich    aus   einem    Xaehlass   der  Vagus -Erregung    bei 
leichterung  der  Herzarbeit  durch  Wiedereröffnung  des  Placen' 
capiliarsytems  nach  der  Wehe.  [i 

Aus  den  mitgetheilten  Zahlen  über  die  Anzahl  der  Hej 
des   nngeborenen   Menschen    ergibt    sich    für  die  Dauer   ein 
Herzschlags*   dass  innerhalb  phjsiologischer  Grenzen  dii 
zwischen  etwa  0,3  und  0,6  Secunden  betra^n  muss,  denn  ^ 
als  100  und  200  Schlage  in   der  Minute  liefen  die  beobachtei 
Fret|Uenz2ahlen  innerhalb  der  physiologischen  Breite  der  Schwj 
kungen    nicht   auseinander.     Für  die  gewöhnliche  Frequenz  v 
140  ergibt   sich   eine  Herzschlagdauer   von   fast  0,43   Secunden* 
Davon  entfällt  ohne  Zweifel  die  Hälfte  oder  mehr  auf  die  Systol 
der  Ventrikel,  und  die  für  das  auscultirende  Ohr  fast  gleiche  Pj 
ZAÄTsehen  1.  und  2.  Ton  und  2*  imd  1.  Ton  macht  es  wahrschei 
lieh,  dass  beim  Fötus  die  Herzpause,  d,  h.  die  Dauer  der  diast^ 
Hschen  Ruhe  des  Gesammtherzens,  relativ  kleiner^  als  beim  Er- 
wachsenen ist.    Andernfalls  ^ürde  die  Zeit  zur  Contraction  und 
£:q)aüsion  der  Kanmieru  schwerlich  ausreichen  und  namentlich  der 
l.  Hei-zton  nicht  so  deutlich  sein,  wie  ex  ist 

Übrigens  liegt  nicht  der  mindeste  Grund  vor,  für  die 
stehung  der  Herztöne  des  FölUb    eine  andere  Erkläiung  als 
die  des  Geborenen  zu  suchen. 
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B.  Der  embryonale  Blutkreislauf. 


Bei  Embryonen  niederer  Tbiere  gescliieht  die  Bewegung 
des  Blutes  oder  der  Hämatoljmphe  uiiregelmäHsig,  voriiehmlicb 
durch  Contractionen  des  Riiiupies^  so  bei  dem  Embryo  der  [iw 
Teile rscbnecke,  der  Äckerschneeke.  Letzterer  besitzt  (n^^b  Van- 
ben^den  und  Windischmann)  zwei  contractile  Blasen,  welche  eioeri  n«« 
lymphe-ähnbcben  Satit  vor  wie  nach  der  Bildung  des  Herzeos  im 
Köq>er  des  Embryo  biiw  und  bortreibeii,  indem  sie  sich  alteniirend, 
|edoch  nicht  regelmässig  contraliiren.  Beide  sind  vor  dem  Aus- 
kriechen völlig  zurückgel»ildet  oder  ibr  Inhalt  resorbirt.  Das  Herz 
seigt  sogleich  zwei  primitive  Aorten. 

Auch  b^nm  Ampbibienembryo  sind  vor  dem  Verlassen  des 
£ies  die  heftigen  Bewegungen,  welche  Lage-  undStellungs-Ändernn- 
gen  berbf^ifiihren  von  Wichtigkeit  fiir  die  Fortbewegung  des  in  der 
AusbiUluDg  begriffenen  Blutes. 

Bei  manchen  Amphiliienembi^-oneu,  deren  Kiemen  schon  im 
Ei  nach  aussen  hervortreten,  sieht  mau  roittidst  des  Mikroskops 
das  Pukiren  in  den  Kiemen.  So  habe  ich  beim  Emljryo  [les^ir 
des  braunen  Grasfrosches  sehr  deutlich  den  Puls  an  dem  stoss- 
weif^en  Fortbewegt werdf^n  der  grossen  nocli  nicht  entwickelten 
Blutkurj)er  in  den  eben  angi^legten  Kiemen  gesehen.  Das  Object 
ist  eine«  der  günstigsten  zur  anhaltenden  Beobachtung  des  Pulses 
beim  Embryo  im  Ei  vor  dem  Beginne  der  continuirlichen  Blut- 
Kiröraung. 

Unter  den  Embryonen  idiotbermer  Tbiere  ist  es  wieder  das 
Hühnchen,  dessen  Kreislaufserscbeinungen  am  besten  bekannt 
üind.  Man  findet  sie  gut»  weui^  auch  nicht  im  Zusammenbang. 
beschrieben  in  den  Gnmdzligen  der  Entwicklungsgescbichte  {m 
des  Hühnchens  von  Balfour  ntid  Poster,  auf  welche  ich  zur  weiteren 

5* 


Inlijuip 


Eijlik 


BiesTheiles  der : 
Mlltfstdlnngi 

'  Beoboditiing  des  lebeodeD  Objects,  wie  «nf  < 
der  Torfauideiieii  Bescfambungexi  nadi 

Suhäem  tm  zweiteii  Tage  der  GffJmhni  fum  Fmditfcof  sidi 
ai  toodem  irad  da»  Herz  zu  sehkgen  aiige&QgTeii  li*t,  wird  scIwd 
das  lEinftige  Bfail,  weldies  toq  hintea  durch  die  beiden  Keiailiaiil- 
veneo,  Omphalomesexiierial-  oder  Dottenack-YeneB  in  daa 
Henrobr  eintritt,  Tom  in  die  beiden  primilifen  Aorten  dnrdi 
die  HersoontmsliOQen  geliieben.  Diese  folnf»  es  m  beiden  Seiten 
der  Ouufda  dem  SdnnuizeDde  des  EmbiTO  hl  Der  groeste  Ibeil 
des  AortenUiites  fegtest  abo'  eeitlicb  dmdi  die  beiden  Eeimhaiil- 
paleadem,  Omphalomesenterial-  oder  Dottersack^Artenea« 
ahlieawBd  den  Embryo  und  geht  in  den  GtOmAoL  Bjer  emt^ 
vickehi  sich  am  den  Blatinseln  die  rolhen  Bbikitopercfaen  imd 
mit  bemerkenswertfaer  Geschwindigkeit  entstehen  hier  kleinste 
Arterien  und  Capillaren,  in  denen,  wie  schon  Faatana  {1191)  isi 
sah«  die  Blntkörper  immer  weiter  Tordringen.  Dnrdi  die  ArteiieD 
tritt  das  Blut  theils  in  die  CaptUaren,  thesls  in  das  Randgeft«| 
den  Shms  UrminalU  oder  die  TerminalTene.  Ans  dieser  ffieast 
es  thetk  dorch  zahbeidie  kleine  Teneo,  theils  dorch  die  grossen 
DotterTenen  {V,  ^^Smae]  in  die  beiden  Dottersackvenen 
(K  amphalo-megaraieae)  und  so  in  das  Heix  zurück.  Diese  an* 
(ache  Bhitbewegong  nennen  wir  die  primitire  Dottercir- 
cnlation.  Hierbei  werden  Sauerstoff  und  Nährstoffe  in  den 
Capillaren  des  Dottersacks  in  das  Bhit  an^nommenr  aber  achoa 
in  dem  rasch  waeLsenden  und  stark  arbeitenden  Herzrohr  zmn 
Theil  wieder  Terbrancht^  so  dass  berdts  unmittelbar  nach  seinem 
Atistritt  ans  dem  Herzen  daa  Blut  nicht  mehr  in  dem  Grade  ai^ 
lerieU  genannt  werden  kann  wie  beim  Eintritt  in  dasselbe.  In 
sebiem  weiteren  Lauf  durch  die  Aorten  wird  immer  mehr  Bau- 
material abgegeben  und  Sauerstoff  verzehrt,  so  dass  in  den  Ver- 
swcigangen  der  Umphalomesentemlartenen  das  Tenöseste  Blut 
sMnit  Eine  Übersicht  dieses  ganzen  Blutlauis  gibt  Tau  I  Fig.  1 
schematisch,  Fig.  2  halbscbematisch  im  £i  in  natörlich^-  Gr^^sa 

Die  nächste  Veränderung  des  Blutstroms  ^ird  durch  die  Ver- 
einigung der  beiden  Primitiraorten  herbeige tulii%  welche  hinter  dem 
Herzen  zu  einem  dorsalen  Aortenstamm  (^jD.)  verschmelzen^ 
so  dam  aoa  den  xwei  dem  Aortenbiilbus  {A.  B.)  entspnngendeo 
Aortenbögen  ein  gemeinschaftlicher  absteigender  Aortens tarn m 
wird;  der  sich  gabehg  in  zwei  caudale  Aorten  iheilL  Vom  dritten 
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Tage  an  geht  aus  diesen  durch  kk^ine  Arterien  Bhit  in  den  Enibiyo- 
Kiimpf  uod  in  Capillaieiij  aus  denen  es  in  die  vordere  (O.  C\  F*) 
und  hintere  paarige  Cardinalvene  {U.C,V\)  als  venöses Köi-per- 
blut  gesammelt  wird.  Aus  den  Cardinalrenen  ftiesst  beiderseits 
dieses  primitive  venöse  Körperblut  durch  den  paarigen  Cuvier- 
sehca  Gang  {CD,)  in  das  hintere  Herzende,  den  venösen  Herz- 
sinus (K.V.),  zurück.  Inzwischen  ist  zu  dem  ersten  Aortenbogen- 
paar  ein  zweites  und  dann  ein  drittes  hinzugekommen.  Das 
Bkit,  welches  durch  die  Aoi-tenliögen  strömt,  und  zwar  nur  in 
cordifu galer  lÜchtung,  ist  sonach  gemischt  aus  dem  frisrhen 
Umplialomesenterialvenenbkt  (0.3/.  r,),  das  vom  Dottersack  her- 
kommt^ und  dem  schon  einmal  ausgenutzten  venösen  Körperblut. 
Taf.  n  versinnlicht  diese  Verhältnisse.  Sie  zeigt  die  Richtung  des 
BlutstTomB  und  die  Beschaäenbeit  des  Blutes  in  den  einzeLnen  Ge- 
fässext  an.  Ich  bemerke  dazu,  dass  es  sich  vielmehr  empfiehlt  in 
Bexug  auf  diese  Zeit  zur  Beschreibung  der  Bhitbewegung  die  Eüch- 
imig  des  Blut«troraSy  als  seine  Beschaifenheit  zu  wälden,  weil  die 
AüddrCtcke  „arteriell**  und  „venös"  nur  bei  völlig  getrenntem 
i  und  kleinem  Kreislauf  anwendbar  sind.  Daher  nannte 
i  jS>  das  vom  Herzen  fort  strömen  de  Blut  curdifugal,  das 

XU  ihm  hinströmende  cordipetaL 

Dieser  zweite  Dotterkreislauf  wird  bald  wesenthch  modi- 
ficiii  dm-ch  die  beginnende  Allantoiscirculatioit, 

Am  vierten  Tage  bildet  sich  die  AUantois  aus»  In  sie  hinein 
strOmt  Blut  durch  die  beiden  Allantois-  oder  Nabel-Arterien; 
von  jeder  II  iaca  (oder  caiula- 

len  Aorta) entspringt  eine.  Die  ff, ' 

ümphalomesenteriälarterien 
geben  nun  von  dem  unpaari- 
gen Aortenstamm  als  ein 
sich  bald  in  zwei  ungleiche 
Zweige    spaltender    Ast    ab. 

Das    erste    Aortenbogenpaar  'V^^^^i^dr'i^^'^^k.  ^r.i 

übliterirt;  statt  dessen  ent- 
siebt ein  viertes.  Auch  das 
zweite  Aortenbogenpaar  ob- 
literirt  und  es  entsteht  dann  Kojn.s, 

ein  f ü n f t e 8  P a ft r,  ^  ' •  Q.mä 

Die  rechte  Omphalome-  ^ 

•enlerialvene  {Wo.m.d)  ist  last  nm*  noch   ein  Zweig  der  hnkin 
i^V\o.m.$,y    In  die  letztere  gehen  die  vereinigten  beiden  Nabel- 
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oder  Allantois-Veiien  (Kt^),  welche  das  Blut  ans  der  Allamöis 
zuriickbrüigeD.   Der  Omplialuraesenterialveiienstainm  erscheini 
fUuften  oder  sechsten  Tage  getheilt,  sofern  diuTh  den  venösen  Du 
tus  (Z>.  K.)  sein  Blut  z.  Th,  direct,  durch  Zweige  desselben,  die  \ 
genannten  Vma  udmhenüa  (  K  a(/t\)  z.  Th.  iudirect,  nämlich  durch  < 
Leber  und  die  Lebervenen  oder  Vum  revthentia  {V.  rev.)  in  den 
venösen  Herzsiims  (X,  K)  gelangt.  Die  Leber  erhält  also  das  fris<^ 
Blut,  dem  nur  wenig  mit  der  Pfortader  einströmendes  Daiu: 
beigemischt  ist,  das  Herz  (//.)  dagegen  Xabelveneriblut  mit  viel 
Yenenblut  aus  der  Leber  vennischt.     Die  Figur  auf  voriger  Seil 
veranschauücht  diesen  cordipetalen  Blutstrom, 

Durch  das  rapide  Wachsthum  des  Embryo  wird  die  Meog 
des  venösen  Körperblutes  schnell  grosser ^  so  dass  bereits  am  xi^T- 
ten  Tilge  eine  beträchtliche  Quantität  durch  die  neu  entstandenen^ 
Jugular-,  Vertebral-  und  Flügel-Venen,  sowie  durch 
untere  Hohlvene  {V,c./\)  und  die  stärker  gewordenen  untere 
Cardinalvenen  sich  mit  dem  frischen  Blute  der  Dottersackvenen 
und  des  Nabel venenstanims  zusammen  in  das  Hei-z  ergiesst.  Auch 
die  Putmonalvenen  haben  sich  bereits  gebildet,  fuhren  abe 
sehr  wenig  Blut. 

Das  aus  dem  venösen  Herzsinus,  d.  h.  der  miteren  Hohlvene, 
kommende  Blut  strömt  z.  Th.  in  die  rechte  Vorkammer,  zum 
gi'össteu  Theil  durch  das  ovale  Loch  direct  in  die  linke  Vor- 
kammer, welche  grösser  als  die  rechte  ist.  Das  Blut  der  linken 
oberen  Hohlvene  geht  in  den  rechten  Vorhof,  ohne  in  den 
linken  einzutreten*  Die  rechte  obere  Hohlvene  ist  noch  von 
der  linken  geschieden.  Das  Blut  derselben  geht  in  das  rechte, 
nicht  in  das  hnke  Atriunit  sondern  in  dieses  nur  das  der  unteren 
Hohlvene  und  der  Pulmonalvenen.  Die  beiden  oberen  Hohlvenen 
sind  übiigens  die  früheren  Cuvierschen  Ductus.  [u«,i 

Zu  dieser  Zeit  ist  also  schon  ein  unvollkommener  doppelte 
Kreislauf  ausgebildet.  Denn  das  Blut  der  unteren  Hohlven 
mit  dem  der  Do ttei^ack- Venen,  Atlaotois- Venen  und  Leber- Vene 
vereinigt,  geht  durch  die  Atrien,  den  linken  Ventiikel  und  dfl 
3,  und  4.  Aortenbogenpaar  theils  in  den  Kopf  und  von  da  dmrh 
die  oberen  Huhlvenen  in  den  rechten  Vorhof  und  den  rechten 
Ventrikel,  theils  in  die  Aorta  und  Allantois  zujück,  wäln*end  das 
Blut  des  rechten  Ventrikels  in  das  5.  Aortenbogenpaar  und  dann 
in  die  Fulmonalarterien  und  durch  den  paarigen  Botallischen 
Ductus  in  die  absteigende  Aorta  gehtj  welche  es  in  die  Allantois 
fühlt    Somit  ist  das  Blut  rein  arteriell  uur  in  den  Allantois-  und 
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Dottersack -Venen,  rein  venös  nur  in  den  oberen  Hahlveiien  imd 
ileren  Verzweigungen,  so^^ie  in  dem  unteren  Tlieile  der  unteren 
Hohlvene  und  in  den  Cardinalvenen. 

Schon  am  siebenten  Tage  verliert  die  Terminal-Vene  ihre  Bedeu- 
tung, und  die  mit  ihr  zusammenhäiigeTiden  Gefässe  sind  grössteotheils 
verachwunden.  Mit  der  Ausbildung  der  AUantoiscirculation  nimmt 
der  Dotterkreislauf  weiter  rasclt  nb.  Die  Omphalomesenterial-Veneo 
und  -Arterien,  beide  je  einstämraij:?  geworden,  erscheinen  fast  als 
Aste  der  inzwischen  stark  entwkelteo  Darmgefässe,  d.  i.  der 
Mesenterial-Venen  und  -Arterien»  und  gegen  Ende  der  In- 
cubation  sieht  man  am  hernieniutig  vortretenden  Dottensack  nur 
relativ  wenige  Gefiisse.  Dagegen  entwickeln  sich  die  Allantois- 
ge fasse  immer  mehr.  Beim  Offnen  des  Eies  sieht  man  die 
Allant^^isaj-terien  mächtig  pulsiren,  bei  guter  Beleuchtung  mittebt 
des  Eml)t70skop-s  auch  im  unversehrten  Ei,  so  dass  sich  die  Puls- 
frequenz ermittehi  lässt.  Hat  jedoch  die  Liingenathmung  im  Ei 
begonnen,  dann  beginnt  auch  und  schreitet  rasch  vorwärts  die 
Entleerung  und  RückbikUmg  der  Allan toisgefässe. 

In  den  spütereu  Incubatioustagen  vor  dem  Beginn  der 
Lnngenathmung  gestaltet  sich  der  Kreislauf  folgendermaassen: 
(Vgl,  Tiif,  III  z.  Tli.  nach  Fosters  und  Balfours  Fig.  fiö.)  (n^m 
Von  der  rechten  Kammer  (r.  V.)  strömt  das  Blut  in  das 
:ifte  Bogenpaar  (V.r.,V./.)  und  von  da  grösstentheils  durch  die 
otallischen  (länge  {DM,rl,  D,B,s,)  in  die  Rückenaorta  [ILA,)^ 
xvn  kleinen  Theil  durch  die  noch  kleineu  Pulmnnalarterien  {A.p.r.^ 
A.p.L)  in  die  Lungen. 

Von  der  linken  Kammer  (/.  V.)  geht  das  Blut  durch  die  andere 

^ortenwurzel   in   das  3.  und  4.  Bogenpaar.     Der  durch  ersteres 

[lende  Antheil   versorgt   den  Kopf  und  die  Flüge!  durch  die 

eren  und  inneren  Carotiden.     Das  Blut  des  rechten  4.  Bogens 

llt  grö^tentheils  in  die  Rücken aorta^  ein   kleiner  Theil  in  die 

Blarterien,     Das  Bhit  des  linken  4.  Bogens  dagegen  versorgt 

iuptsächlicli  die  Flügel,  und  nichts  davon  geht  in  die  Rücken- 

^rta  seit  die  Verliindung  de^  linken  4.  und  5.  Bogens  nicht  mehr 

BSteht     Da  aber  die  des  rechten  4.  und  5.  Bogens  bleibt,  ist  das 

ilut   der  Rückenaorta   noch  gemischt   aus  dem   der  linken  und 

echten  Kammer.     Die  vordere  Kürperhiilfte  erhält  nur  das  Blut 

as  dem  linken  Ventrikel 

Von  der  absteigenden  Aorta  geht  das  Blut  1)  durch  die  ein- 
zige bald   üdi  theilemle  Umphalomesenterialarterie  in  den 
Dottei-sack,  2)  durch  die  aus  jeder  lüaca  entspringende  paarige 
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Allantoisartcrie  in  den  Harnsack  (die  Allantois),  3)  dui^h  die  p; 
Iliaca  direct  in  die  liinterc  Körporblllfte. 

Zurück  strömt  das  venöse  Blut  aus  dem  Kopf  und  den  Flügehi 
durch  die  beiden  oberen  Hoklvenen  in  da^  Herz;  und  zwar  geht 
es  ans  der  rechten  oberen  Hohlvewe  mit  dorn  der  unteren  durch 
das  Furaimm  ovale  z.  Th.  in  den  linken  Yorhof  und  die  linke  rn«,»i 
Kammer;  das  der  linken  oberen  Hohlvene  geht  nur  in  den  rech- 
ten Vorhof  und  die  rechte  Kammer.  Das  Blut  der  unteren  Ho] 
veno  konmit  1)  von  den  Lebervenen  {Le.  V)^  die  es  aus  der  Pfort- 
ader beziehen,  2)  direct  durch  den  venösen  Ductus  {A.fX)  aus  der 
Pfortader  (P.A,\  die  es  vom  Darm  erhält,  3)  von  den  Allaotois- 
venen  (iV.  V,\  4)  von  der  Om phaloniesenterialvene  (0,M  F.).  Da  die 
Ffortader  als  die  Vereinigung  der  Allantois-^  Omphalomesenterial- 
und  Mesenterial- Venen  zu  betrachten  ist,  so  kann  man  auch  sagen: 
ilie  untere  Hohlvene  erhiilt  ilir  Blut  aus  der  Leber,  der  Pfortader 
und  den  \'enen  der  hi fiteren  (unteren)  Kör|:jerhälfte.  Aus  den 
Lungen  geht  das  Blut  durch  die  beiden  kleinen  Lungenvenen  in 
den  linken  Vorhof  und  linken  Ventrikel.  Schliesslich  münden  die 
drei  Hohlvenen  nur  in  den  rechten  Yorhof. 

Diese  coi'dipetale  Blutströmung  gegen  Ende  der  Incubation 
wird  durch  die  Taf,  IV,  anschaulich  gemacht^  welcher  ein  Schema 
von  Fotstcr  und  Balfour  zu  Grunde  Yw^,  rii«,aw 

Etwas  aiidei*s  im  Einzelnen,  wenig  anders  im  Wesentlichen 
der  Blutkreislauf  des  menschlichen  und  der  des  höheren  Säug 
thier-Fötus  beschaffen.  Hier  sind  zeitlich  gleichfalls  drei  Stadii 
zu  unterscheiden,  nachdem  die  Strömungen  vor  und  während  di 
Ent'fticklung  der  Gefässe,  des  Herzens  und  des  Blutes  wie  im 
Vogelei  stattgefunden  haben:  1)  a,  der  primitive  Dotterkreislauft 
mit  dem  ersten  Herzschlage  beginnend  me  beim  Hühnchen;  b.  der 
zweite  Dotterkreislauf  mit  der  Verschmelzung  der  beiden  dorsalen 
Aorten  anfangend^  gleichfaüs  wie  beimHülmchen;  2)  der  sog.  zweite 
Kreislauf,  welcher  mit  der  Bildung  der  Nabelgefässe  beginnt 
den  Placentar- Kreislauf  umfasst,  der  Allantoiscirculation  di 
Vogels  entsprechend;  3)  der  Kreislauf  des  Neugeborenen^  mit  di 
ersten  Athemzuge  anhebend,  der  CHrculation  des  im  Ei  zum  ersi 
Male  athmenden  Hühnchens  enteprechend.     Von  den 


4 


Strömungen  vor  dem  ersten  Herzschlage 

ist  sehr  wenig  bekamit.    Baer  hat  sie  zuerst  im  Hühnerei  gesehe 
Sie  haben  für  die  Keimblätterbildung  und  dami  für  das  Ingang- 
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coiumen  der  Herzthätigkeit  jedenfalls  eine  grosse,  noch  nicht  im 
Einzelnen  bekannte  Keileutting,  von  welcher  oben  (S.  28)  die  Rede 
war-  Die  Existenz  strömender  Flüssigkeiten  im  Säugethierei  vor 
der  Embryobildnng  beudcs  zuerst  T.  L.  \Y.  Hischoff,  Er  sah  auch 
8cbon  vor  der  Fixirnng  des  Eies  im  Uterus  eine  merkwürdige, 
wie  er  ausdrücklich  hervorhebt,  auf  Wimperbewegung  beruhende 
Drehung  der  Dotterkugel  [ü« 

Am  Sl.  Augität  1840  untersuchte  er  vier  Eier  in  der  Mitte  des  Eileiters 
von  einem  Kanint^ben,  welches  vor  Kurzem  belehrt  worflen  war.  Zwischen 
dem  Dotter  und  dor  imieren  Fläche  der  Zooa  befand  sich  eine  durchsk-hfige 
Flüssigkeit  f  in  welcher  in  drei  Kiem  uoi'h  zwei  klinne  gelbhche  Körper  von 
verschiedener  Grössf  schwammen,  »,Wie  crstauute  ich  aher,'^  sagt  er,  ,,als 
ich  nun  unter  dem  Mikruskojie  dir  Dotterkugel  sich  ganz  stet  und  ordentlich 
majeötütisch  um  sich  selbf*t  drehen  sah^  und  zwar  in  der  Richtung  von  dem 
Uterus  gegen  den  Eierstock  hin.  Die  Bewegung  war  im  um  terh  rochen  und 
der  Dotter  veränderte  dadurch  seine  Stellung  in  der  Höhle  der  Zona.  Die 
ihn  umgebende  Flüssigkeit  wurde  auch  mithewegt^  wie  ich  an  den  in  ihr 
schwimmenden  Körperchen  erkannt«.  Ich  iihcrjseugtc  mich  dann  auf  das 
bestimmteste,  dass  die  Oberfläche  des  Dotters  mit  sehr  feinen  Cilien  besetzt 
war,  die  ich  auch  noch  nachher,  als  ich  das  Ei  isohrt  ;iiif  ein  GlaspMttchen 
gebracht  hatte ^  bei  starker  und  stärkster  Vergiösserung  von  800  mal  er- 
kajinte.'^  Hierbei  lagen  die  Eier  gauz  ruhig.  Nur  der  Dotter  vollzog  die 
Eotation,  welche  sogar  mittelst  ehier  starken  Lupe  noch  ganz  sicher  er-  [41 
kannt  wurde  und  erst  auf  Zusatz  von  Augenkammerwasser  aufhörte. 

Diesr  Bewegimg  erinnert  an  die  später  zu  betrachtende  der  Embr}''onen 
der  Amphibien  and  vieler  niederer  Thiere  im  Ei. 


to 


Der  flotterkreislauf  oder  die  erste  Clrciilatiou. 


Beim  Kaninchen  und  Hunde,  höcbstwahrstdieinlifb  auch  beim 
Menschen,  verhält  sich  die  vorhin  beschriebene  ei-ste  und  zweite 
Form  des  Dotterkieislaufs  in  allen  wesentlichen  Puncten  physio- 
logisch 80  wie  beim  Hühnchen  trotz  einiger  Abweichungen  in 
morphologischer  Hinsicht. 

Beim  Säugethier  geht  anfangs  nicht  nur  ein  Paar  Ompbalo- 
mesenterialai'terien  an  das  Nabeibläscben  (den  Dottersack)  von  den 
absteigenden  Aorten  ab,  sondern  eine  grössere  Anzahl.  Und  von 
diesen  bleiben  zwei,  schliesslich  nur  eine,  die  rechte  übrig,  Der 
ganze  Omphalomesenterialkreislauf  ist  aber  von  geringerer  Be- 
deutmig,  weil  der  Nahrungsdotter  bei  den  placentalen  Säogethieren 
sehr  klein,  nämlich  ganz  rudimentär  ist,  oder  fehlt,  obwohl  beim 
Menschen  der  Dottersack,  die  Vesicitirt  nmtiiicali's,  bis  zum  Ende 
des  Fötallebens,  wie  B,  Schnitze  entdeckte,  per&istirt  und  noch  m 
im  4-  bis  5»  Monat  7  bis  11  Millini.  im  Durchmesser  hat.  [3«,^»^ 


Die  embryonale  Btutbewegiing. 

Bei  denjenigen  Aplacentalen  Inngegen,  wt4che  das  Junge  iv 
halb  des  Uterusj  wie  die  Marsupialien,  zur  Reife  bringen^  ui: 
den  Monotremen  ist  ein  gi'ös^erer  Nahrungsdotter  Torhanden, 
Bei  llacropus  hatte  Owen  die  völlige  Abwesenheit  einer  PlacenU 
constatiit  ^1834).  Chapman  fand  bei  einem  Känguru  -  Fötus  m 
von  nicht  ganz  zwei  Woclien  ein  durchsichtiges  Chorioit  ohne 
Zotten,  welches  sich  in  Falten  der  üteruswand  inserirte  nnd  leicLt 
ablösen  Hess.  Das  Amnion  war  sehr  zart,  die  Allan tois  klein  und 
bimförmig.  Bei  diesem  apiacentalen  Fötus  war  die  Nabelblase 
sehr  gross  und  dnrch  eine  ringl^önnige  Vene  von  dem  Chorion 
abgegrenzt.  Auf  ihr  verzweigten  sich  eine  Dottersackarterie  und 
zwei  Dottersack\'enen,  welche  viel  stärker  waren,  als  die  Allantois* 
gefässe.  Es  kann  hiemach  nicht  bezweifelt  werden,  dass  bei  den 
Beutelthieren  ohne  Placenta  die  Ernährung  und  Athmung  im 
Uterus  durch  die  Dottersackgefasse  vermittelt  wii'd,  wie  beim 
Vogelembryo  vor  der  Allaiitoisbildung.  Die  Allantois  erscheint 
wie  eine  verkümmerte  Vogel-AUantois,  wenigstens  bei  dem  '/^  Zoll 
langen  Macropus- Fötus  von  nicht  ganz  14  Tilgen.  Wenn  die 
Dottercirculation  nach  dem  Verlassen  des  Uterus  aufhört,  beginnt 
bei  diesen  Thieren  sogleich  die  Lungenathmung  und  zwar  durch 
die  Nasenöffnungen ,  indem  sie  mit  dem  Munde  an  der  Zitze  im 
ilarsupium  hängen.  Der  Transport  vom  Uterus  in  letzteres  wird, 
wie  ich  durch  eine  mündliche  Mittheilnng  des  Herni  Chapman 
erfuhr,  dm*ch  das  Mutterthier  bewerkstelligt,  indem  dieses  mit 
dem  ilunde  den  Fötus  aus  der  Scheide  zieht  und  in  den  Beutel 
an  die  Zitze  bringt,  wo  es  sich  sogleich  festaaugt.  Die  Beobach- 
timg  wurde  in  einer  Privatmenagerie  des  Lord  Derby  gemacht 
(Gewährsmann:    Richard  Owen). 

Bezüglich  des  Zeitpunctes  der  beginnenden  und  endigenden 
Dottercirculation  lässt  sich  für  den  menschlichen  Embryo  auf 
Grund  der  spärlichen  anatomischen  Angaben  folgendes  als  ziemlicb 
sicher  —  hauptsächlich  nach  Kötlikei-s  Zusammenstellungen  und 
den  Beobachtungen  von  His  —  bezeichnen. 

In  der  dritten  Woche  sind  zwei  getrennte  primitive  absteigeude 
Aorten  vorhanden,  sowie  zwei  Dottersackarterien  und  zwei  i»,M 
Dottersackvenen,  also  der  erste  Dotterkreislauf  im  Gange,  l^m 
In  der  inneren  Lage  des  Chorion  finden  sich  in  dem  sich  ent* 
wickehiden  Bindegewehe  ühemll  feine  Blutgefässe;  auch  am  Dotter- 
sack imd  an  der  Allantois  sind  Gefass^e  bemerklich. 

Ende   der  dritten   oder  Aniang  der   vierten  Woche  ist  das 
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Chorion  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gefasshaltig.  Auch  [3o»j/i 
sind  dann  die  beiden  Aorten  zu  einer  Rückenaorta  verschmolzen  t^<» 
und  der  Äortenbulbus  vorhanilenj  desgleichen  der  iStamm  [3o,j» 
der  Xabelvenen.  Die  rechte  Omphalumesenteriidarterie  verläuft 
lüjigs  des  DottergangesT  während  die  linke  schon  obliteriri  ist  Nur 
eine  der  beiden  Omphaiomesenterialvenen,  die  linke,,  kommt  vom  [37j 
Dottersack  zurück*  Auf  jeder  Seite  des  Allantoisstiels  finden  sich  zwei 
lit'filsse,  üämlich  zwei  Nabelvenen  und  zwei  Nabelarte rieu;  die  rechte 
Näbelvene  ist  aber  bereits  schwficher  geworden.  In  dieser  Zeit  i^.sis 
besteht  also  zugleich  ein  Dottersack-  und  ein  Aliantuis- Kreislaut 

Die  Allantois,  welche  in  der  zweiten  Woche  noch  nicht  m,ui 
Torhanden  ist,  zu  Ende  der  zweiten  Woche  jedoch  einmal  {m,ä05 
ab  eine  „hervoi-sprossende,  seicht  zweilappige  Blase,  ein  Drittel  so 
gross  wie  der  Dottersack"  vonHenidg  und  einmal  zu  Aiüang  der  Eitw 
dritten  Woche  von  Preuschen  als  „blasenartiges**  frei  von  dem  [jj74 
Schwänzende  sich  abhebendes  <tebildeJ^  das  aber  solide  war,  ge- 
sehen wxirde,  i^t  (nach  Coate-Küüiker)  in  der  dritten  \\'Qche 
am  hinteren  Leibesende  in  Form  eines  Stranges  vorhanden,  welcher 
dnrch  einen  breiten  Stiel,  ilen  künftigen  Urachus,  mit  dem  End- 
darm zu^ammenhiuigt  und  dann  in  das  Chorion  sich  verliert,  [so, ^7 
dessen  innere  Lamelle  er  bildet.  Ende  der  dritten  Woche  ist  die 
Allan tois  mit  Gelassen  an  das  Chorion  geheftet,  so  dass  dieses 
nun,  wie  durch  einen  kurzen  dicken  Stiel,  den  Nabelstrang,  ipo,jf08 
mit  dem  Embryo  verbunden  ist  Zu  dieser  Zeit,  oder  noch  [tt<\  // 
zu  Afifang  der  vierten  Woche  stellt  die  Allantois  eijie  keulen-  [30,^10 
förmige  kurze  Blase  dar.  Ende  der  vierten  Woche  zeigt  sich  in 
der  Mitte  üires  Stieles  eine  Öffnung,  welche  dem  später  zur  Harn- 
blase werdenden  Theile  des  Urachus  ziigehöit.  His  ist  der  r^,^;j 
Ansicht,  dass  der  Embryo  zu  keiner  Zeit  vom  Chorion  getrennt 
ibt,  vielmehr  von  Anfang  an  durch  den  Bauchstiel  als  ,jdas  Cber- 
gangfistück  des  embryonalen  zum  Chorion -Autheil  der  ur-  [370 
»prllngUchen  Keimblase*'  mit  ihm  zusanimeuhängt  Und  diese 
Auiri\ssung  wu*d  durch  die  von  Preuschen  am  Embiyo  von  kaum 
2^;,  Woche)  gesehene  bandartige  Veibintluug  des  Embiyo  mit 
dem  Chorion  bei  freier  AlUuitois  gestützt. 

Jedenfalls  ist  zu  Ende  des  ersten  Ftuchtmoiiats  die  zweite 
Form  des  Dotterkreislaufs,  durch  die  grössere  Ausdehiumg  des 
BoUersiicks  charakterisirt,  schon  im  Gange.  Aber  es  hat  dann 
Wich  schon  die  Allantois-  oder  Chorion- Circulation  begonnen. 

Um  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  letzteren  zu  bestimmen, 
fast  die  Betrachtung  des  Chorion  noth wendig. 
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Die  embryonale  Blutbewegimg. 


Endo  der  zweiten  Woche  ist  das  Chorion  mit  kurzen  ^,*^' 
dllimeii  Zotten  besetzt.  In  der  dritten  Woche  besteht  es  aus  zw^^i 
Schiebten,  deren  innere  mit  Blutgefässen  versehen,  zottenlos  ist 
während  die  iViissere  holde  verästelte  Zotten  besitzt,  deren  Höhlung 
an  der  der  Allantois  zugewendeten  Fläche  durch  je  ein  rundes  Locli 
mündet.  Die  Zotten  bestehen  aus  epithekrtigen  Zellen,  die  innere 
Schicht  ist  in  der  Entwicklung  begriffenes  Bindegewebe  niit  fdiien 
iilutgefUssen.  [n,m 

Ende  der  diitten  oder  Anlang  der  vierten  Woche  ist  das 
Chorion  iti  seiner  ganzen  Attsdehnung  gefilsshattig  und  mit  bäum* 
tornng  verästelten  Zotten  besetzt  [»v-v// 

Ende  der  rierten  Woche  ist  das  Chorion  im  seiner  ganzen 
Innenfläche  von  den  Nabelgefiteeen  reichlich  versorgt,  aussen  i:*s  *i* 
mit  verästelten  Zotten  beeelit.  Letztere  zeigen  einen  binde- 
gewebigen Strang  mit  Blutfafiteeo,  der  töu  der  inneren  Lamelle 
dee  Chorion  stammt 

In  der  Aknften  toid  sechsten  Woche  ist  das  Chorion  noch  m 
seiner  ganien  Ansdehiwing  mit  Zotten  besetzt  welche  aber  an  der 
kflaftigen  Piaeentar^eUe  JEabbreicher,  grOsser  und  mehr  ramificirt 
als  an  den  i'ibrigen  SteUen  erscheinen.  Anfangs  der  sechsten  •P 
Woche  sind  wenigsleiis  die  Zotten  an  jener  Stelle  etwas  stärker 
««fehildet  rm,MT 

"bk  der  siebeiiten  and  achten  Woche  ent&lten  sich  die  ge- 
fibshakigeii  Zotten  immer  mehr  an  der  Placentarstelley  an  dem 
ührigen  Choricm  spirlidker  werdend,  an  einzeben  SteUen  fast 
glBilich  feUttd.  •  m 

In  der  neunten  Wodie  beginnt  die  Placenta  sich  ansxiibölden. 
Se  tsl  zo  Anfang  des  diJtleii  Mout^  4  Cm.  lang»  S  breit.  •» 
1  di^  und  10  Gr.  schwer  gelmiMi  worden. 

ffiiwi>ch  itmmt  die  wog.  ABaaloBeigcriatwn  nmr  bis  gegen  dai 
&ide  des  «weiten  Monats.  Wlkrend  dersriben  hat  sieh  ans  desB 
Bmdfcilid  oder  dem  sog.  Stiel  der  AUantots  der  Xabelstraag 
goMdct  tther  welchen  noch  UIgmim  an  hemnAea  ist: 

Ir  kt  Ende  der  zweiten  Woche  mAä  vQtfaadnt  aber  rm^ 
in  der  dritten  Wodie  hereüs  ewcheini  der  bibeyo  durch  ebea 


sich 


BMie  der  dritten  oder  Ani^  der  viirtsn  Wodie 
im  ftber  ein  Millimeter  dkke  kuwe  Xafaelstraiig  ode 

nil  wmm  Xahekrtmn  nnd  awci  Nabel-  m 


ist  der 
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Xabelstrang  gut  ausgebildet,  in  der  ftiofteu  eine  enge  1  Millim,  [100 
koge  Scheide,  die  noch  zwei  Nabelvenen  enthält,  i^hiio 

Anfangs  der  sechsten  Woche  ist  der  Nabelstrang  immer  noch 
Icttrx  und  dick.  Statt  der  früheren  vier  Alliintois-  oder  Umbilical- 
ge&sse  enthält  er  jetzt  nur  noch  drei,  nämlich  zwei  Nabelarterien 
und  die  frühere  linke  Nabelvene.  Die  rechte  ist  obliterirt  In 
den  Nabelstrang  geht  hrucbartig  eine  lange  Kchleife  des  Darm- 
canals,  welche  vom  ganzen  Dünndarm  und  Dickdannanfang  ge- 
bildet wird.  Ausserdem  zeigt  der  Nabelstrang  in  seiner  ganzen 
Länge  den  hohlen  Urachus.  [aö»jw 

Ende  der  sechsten  Woche  ist  der  kurze  dicke  Nabelstrang 
noch  Dicht  gewunden.  iu,j9o 

In  der  siebenten  und  achten  \\'oche  beginnt  die  Spiral-  {:a\äi^ 
dreliaDg.  Ob  dabei  von  Anfang  an  die  llicbtnng  der  Windungen 
dieselbe  ist,  wie  die  später  persistirende,  bleibt  zu  ermitteln.  Es 
könnte  in  dieser  frühen  Zeit  durch  DrebuDgen  des  Embryo  die 
anfängliche  Kechtsdrehnng  in  eine  Linksdre!mrig  verkehrt  werden 
'Bild  umgekehrt.  Bei  315  Ebengeborenen  fand  Hecker  die  [»0,1; m 
Windungen  gerichtet:  von  rechts  nach  links  245  mal  und  von 
links  nach  rechts  70  mah    Das  Yerhältniss  IrS^/j  ist  unerklärt. 

Von  der  neunten  Woche  an  nimmt  die  Torsion  zu,  die  Darm- 
schlingen ziehen  sich  aus  dem  Nabelstrang  heraus.  [31. /» 

Wenn  man  den  Stiel  der  Allantois  von  der  Zeit  an,  in  welcher 
die  Placentabildung  beginnt^  Nabelstrang  nennt,  so  liegt  darin  eine 
Willkür-  Er  hat  von  der  sechsten  Woche  an  die  di*ei  Gefässe,  die 
er  behält,  und  von  der  neunten  Woche  an  wird  er  zum  Ver- 
htndimgBBtück  des  Embryo  mit  der  Placenta.  Übrigens  persistiren 
in  ihm  die  Ompbalomesenterialgcfässe  ziemlich  häufig.  [ssi 

Beim  Menschen  sind  demnach  die  obigen  Stadien  zeitlich 
folgendermaassen  voneinander  abzugrenzen: 

1)  a.  Die  primitive  Form  des  Dotterkreislanfs  mit 
dem  ersten  Herzschlage  beginnend,  d.  h.  zu  Endf  der  zweiten 
Woche  oder  zu  Anfang  der  dritten  Woche. 

b.  Die  zweite  Form  des  Üotterkreislaufs  mit  der 
Verschmelxung  der  beiden  primitiven  Aorten  beginnend,  d.  h.  in 
der  Tierten  Woche  oder  schon  Ende  der  dritten  Woche. 

2)  a.  Die  Chorioncirculation  mit  der  Ausbildung  der 
Nabelgefässe  beginnend,  d.  b,  zu  Ende  der  dritten  Woche  oder  in 
der  vierten  Woche. 

b.  Die  Placentarcirculation,  mit  der  Placentabildung 
anfangend,  d.  h.  im  diitten  Üonat. 
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3)  Di'3  CirculatioH  des  Neugeborenen  mit  dem  ersten 
Athemzuge  in  der  Luft  beginnend;  nach  zehn  Frucbtmonaten. 

Die  Bestiniraimg  der  Zeitgrenzen  ist  nicht  frei  von  Willkür, 
eine  scharfe  Trennung  nicht  durch  füll  rbar.  Namentlich  läuft  die 
zweite  Form  des  Dotterki^eislaufs  neben  der  beginnenden  Allan- 
toiscirculation  einher,  Die  „Anheftung**  der  AUantois  an  ä^ 
Chorion  ist  noch  problematischj  kann  daher  nicht  als  ihr  Anfang 
bezeichnet  werden. 

Ausserdem  kann  ein  ludimentärer  Nabelbläschen- Kreislauf 
noch  bis  gegen  Ende  der  intrauterinen  Entwicklung  bestehen 
bleiben.  Denn  Hecker  beobachtete  bei  einem  5^  ^  Pfand  [m^.!,« 
schweren  45  Cm,  langen  weiblichen  Fötus  in  der  Nabelschnur,  und 
z^var  von  der  Äbdominalinsertion  an  bis  zur  Placenta.  ein  hell- 
rothes  Blutgefäss,  welches  sich  am  pkcentaren  Ende  in  ein  bäum- 
formig  verzweigtes  Netzwerk  feiner  Gefässe  auflöste.  Diese  um- 
kreisten einen  gelben  linsenfönnigen  Körper,  das  Nabelblä sehen, 
welches  sieb  w^ie  bei  jeder  reifen  Placenta  Terhielt,  Früher  schoü 
hatte,  wie  erwähnt  ward,  B.S.  Schnitze  die  Persistenz  des  Nabel-  {« 
bläschens  in  der  nornialen  Placenta  entdeckt,  auch  den  Ductus 
amphah- enter k US  in  seltenen  Fällen  von  Strängen  begleitet  ge- 
funden, den  Resten  der  Ompbalomesenterial- Gelasse.  Aber  ebe 
soweit  gebende  Erhaltung  derselben  wie  im  Heckerschen  Falle  i< 
wie  es  scheint,  sonst  nicht  zur  Beobachtung  gelangt.  Jedenfalls 
liegt  hier  ein  merkwürdiger  Fall  von  Rückschlag  vor  mit  theil- 
w^iser  Erhaltung  der  Function, 

Ich  bemerke  ausdrücklich,  dass  mir  selbf^t,  wie  den  meisten 
anderen  Physiologen,  eigene  Beobachtungen  über  die  lilntcirculation 
beim  Menseben  in  den  ersten  Wochen  der  Embryonal  zeit  fehlea 
imd  trotz  der  ausserordentlich  dankenswerthen  Untersuchungen 
von  His,  welche  aber  erst  zum  Tlieil  veröffentlicht  sind,  eine  [»» 
ganz  zuverlässige  Darstellung  des  menschlichen  Dotterkreislaufe 
noch  nicht  gegeben  werden  kann.  Am  meisten  lassen  die  Zeit- 
bestimmungen zu  wünsclien  iilirig.  und  die  von  His  bereits  hervor* 
gehobenen  Verschiedenheiten  des  menschlichen  mid  thierischen 
Embryo  —  z.  B.  bezüglich  des  früheren  Terscldusses  der  Am- 
nion hohle  und  bezüglich  der  Allantois  —  fordern  dringend  zur 
Sammlung  jüngster  menschhcher  Eier  auf,  deren  Untersuchung  in 
physiologischer  Beziehung  kaum  weniger  wichtig  ist,  als  in  mor- 
phologischer. 


Der  Placeiitftrkreislaiif  oder  die  zweite  CircülatioiK 

Das  Verstäüdoiss  des  fötuleü  Blutkreislaufs  uacb  der  Pkceuta- 
bildung  erlbrdeil  die  genaue  Feststellung  der  Äuderungeu  des 
anatomischen  Substrutes  vom  dritten  Monat  au»  welche  nicht  leicht 
bt*  Die  Entdeckung  des  wahren  tSachverhalts  hat  eines  hingen 
Keitraums  bedurfty  und  noch  gegenwärtig  sind  einzehie  Fi*ageu, 
welche  den  Untei^schied  des  fötalen  und  neonatalen  Kreislaufs  be- 
treffen, nicht  geijügend  heantwortet,  wie  num  aiu  besten  aus  einem 
Tergleiche  der  herrscbenden  Ansichten  mit  der  selu'  sorgfältigen 
historisch-ki'itischen  Darstellung  der  L^ntersuchungen  des  fötalen 
Blutlaufes  von  J,  H.  ICnabbe  vom  Jahre  1834  erkennt.  [i4c 

Eine  vergleichende  physiologische  Betrachtung  der  mauuig- 
ialtigeu  Formen  der  Placenten  fehlt,  wiewold  im  Jahre  1822 
Everard  Home  damit  einen  guten  Aidiing  gemacht  bat.  Er  [«73 
bildet  u.  a.  schon  die  güitelti3rniige  Katzeupkcenta  ab,  und  seine 
Vermuthung  vom  Zusammenhang  der  Trächtigkeitsdauer  mit  der 
gi'-Össeren  oder  geringeren  Ausbildung  der  Placentai^gefässe  ver- 
«lient  eingehendere  Prüfimg 

Wichtig  sind  auch  Tiu-ners  Untersucbungen  von  Tbierplacenten^ 
obwohl  kaum  physiologiscb  zu  verwerthen.  Die  merkwürdigen 
Abweichungen  der  menschlichen  Placenta  von  allen  bisher  unter- 
.itichten  Thierplacenteu  bedürfen  noch  sein'  gründhcher  und  {d^ 
umfassender  Erforschung»  Da  es  sieb  in  diesem  Werke  aber  nicht 
um  morphologische,  sondern  physiologische  Fragen  handelt,  so 
werde  ich  nur  die  Bewegung  des  Blutes  im  Fötus  be-  [253 
schreiben,  wie  sie  thatsächlieh  stattfindet,  mich  dabei  auf  den 
Menschenfötus  vom  vierten  Monat  an  beschrankend. 

Von  der  Placenta  geht  in  der  Nabelvene  durch  den  Nabel- 
filrang  Blut  mit  Xalnstoffen  beladen  in  die  Leber  des  Fötus.  Es 
strömt  durch  Aste  der  Nabelvene  zngleicb  mit  dem  Hlute  der 
Pfor tader  direct  in  die  Lcbergefässe,  und  verlässt  die  Leber  in 
den  LebeiTeneu  ( V\^ime  heptftkYfe  retyehrntes)^  welche  es  in  die  untere 
Uahlveue  ergiessen.  Aber  nicht  sämmtliches  Blut  der  Nabelvene 
gelangt  auf  dem  Umwege  dmch  die  Lelier  hi  die  untere  Hoblvene^ 
ein  grosser  llieil  gebt  durch  den  dem  Fötus  eigenen,  von  Julius 
Ciliar  Arantius  eutdeckteo  Canal  (Ductus  vtno.<us  Aranti)  un- 
mittelbai*  in  die  untere  Hoblvene,  wo  er  sich  mit  dem  von  der 
miteren  Körperhälfte  des  Fötus  kommenden  venösen  Blute  mischt^ 
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um  dann  mit  dem  Leberveiienblute  zusammen  in  das  Herz  eiu- 
zutreten.  Der  Araiiti^iehe  Caeal  kann  als  die  directe  Fortsetzimg 
der  Nabelvene  bezeichnet  werden.  Wie  beim  Geborenen  ergiesst 
sich  (zugleich  mit  diesem  Blute)  das  der  oberen  Hohlvene  in 
den  rechten  Yorhof*  Von  diesem  gelangt  das  Blut  der  oberen 
Hohlvene  wie  beim  Erwachsenen  ausschhesslieh  in  die  rechte 
Herzkammer  durch  Aspiration  seitens  des  diastolisch  erweiterten 
Ventrikels  und  s5'stüHsche  Contraction  des  Vorhofs,  aber  das  der 
ujiteren  Hohlvene  geht  zum  grössten  Theil  direct  in  den  linken 
Vorhof  durch  das  schon  Galen  bekannte,  dem  Fötus  eigenthtiin- 
Uche  ovale  Loch  oder  Foramen  ovale,  welches  eine  besondere 
(obere  linke)  Mündung  der  unteren  Hohlvene  bildet  Während  p?* 
dui'ch  dieses  frisches^  aus  der  unteren  Hohlvene  stammendes  Blut 
sogleich  in  den  linken  Yorhof  geht,  ohi:te  den  rechten  Vorhof  2tt 
passiren,  strömt  aus  einer  zweiten,  dicht  daneben  gelegenen  nur 
durch  den  Jsthmns  airhrum  davon  getrennten  Mundung  der  nn- 
teren  Hohlvene  etwas  Blut  in  die  rechte  Vorkammer  und  das  von 
der  oberen  KörperhäLfte  stammende  weniger  Sauerstoff  enthaltende 
Blut  der  oberen  Hohlvene  geht  mit  diesem  zusammen  durch  die 
Tricuspidalk läppe  in  die  rechte  Kammer j  so  lange  diese 
diastolisch  erweitert  ist.  Aus  dem  linken  Vorhof  gelangt  das  Blut 
bei  der  Systole  desselben  in  den  linken  Ventrikel  durch  die 
Bicuspi dal  klappe,  denn  der  Rückweg  in  die  untere  Hohlvene 
und  am  Isthmus  atriorum  vorbei  in  den  rechten  Vorhof  ist  ihm 
versperrt  durch  die  grössere  Blutspannung  im  rechten  Vorhof, 
indem  nämlich  der  Ihike,  diastolisch  en\xnterte  Ventiikel  geradezu 
das  Blut  aus  dem  linken  Vorhof  ansaugt.  Ausserdem  wirkt  hierbei 
mit  die  Klappe  des  eirunden  Loches,  welche  sich  nur  nach  dem 
linken  Vorhof  zu  öffnet.  Diese  Falte  aber,  anfangs  ganz  fehlend, 
bildet  sich  erst  in  den  späteren  Monaten  weiter  aus.  Ihre  Haupt- 
fimction  hängt  mit  dem  Lungenkreislauf  zusammen. 

Eine  kleine  Quantität  Blut  nämlich  tritt  auch  durch  die  — 
beim  Menschen  in  der  Vierzahl  vorhandenen  —  Pulmonalvenen 
in  den  hnken  Vorhof  und  von  da  in  den  linken  Ventrikel^  xmd 
zwar  um  so  mehr  je  älter  der  Fötus. 

Diese  mit  dem  Wachstimm  der  Lungen  immer  mehf  zu- 
nehmende Blutmenge  könnte  schliesslich  die  Spannung  im  linken 
Vorhof  bei  vermindertem  BlutÄuäuss  zum  rechten  Atrium  aus  deo 
Hohlvenen  so  steigern»  diiss  bei  der  Systole  des  ersteren  das  Blut 
in  die  Hohlvene  zurücktreten  müsste.  Ein  solches  Hinüberströmen 
verMndert  in  der  letzten  Fötalzeit  die  Klappe  dm  ovalen  Loches* 


.  "Der  embryonale  BlnikT«SKuf 


81 


Vor  ihrer  Ausbildung  stallt  aber  das  Foramen  ovale  f  wie  Caspar 
L  Friedrich  Wolflf  (!775)  entdeckte,  niclits  weiter  vor,  als  die  [iie 
I  (Unke)  obere  EiiimUndung  der  unteren  Hohlvene  in  den  linken 
■^orliof^  wübrend  die  (rechte)  diu*cb  den  hthmjts  atriorum  von  jener 
PP^trennte  untere  Mündung  derselben  einen  Theii  ibres  Blutes  in 
den  rechten  Vorhof  und  rechten  A'entrikel  gehen  lässt  zusammen  T4fm 
Biit  dem  Blute  der  oberen  Hohlvene,  Dieses  von  Dn  R.  Ziegen- 
speek  durch  Untersuchung  des  Meerschweinebenfötus  in  nieinem 
Lüboratoriiuu  in  völliger  Übereinstimmung  mit  der  vergessenen 
Entdeckung  von  Wolff  festgestellte  Verhalten  kann,  wie  schon  [Ui 
Wolff  andeutete,  eine  grosse  regulatorische  Bedeutung  zur  Aus- 
gleichung plötzlicher  Störungen  des  Ki^eislanfs  haben,  indem  näm- 
lich um  so  mehr  Blut  von  der  imteren  Hohlvene  hi  den  rechten 
Ventrikel  gelangt,  je  weniger  in  den  linken  thesst  und  umgekehrt 
In  der  Zeiclmung  Tafel  V  sind  die  beiden  Öffnungen  der  unteren 
Hohlvene  ganz  getrennt,  um  zu  zeigen,  dass  nur  aus  der  einen  Blut 
in  den  linken  Yorhof  gelangen  kann  (durch  K(k). 

Sowie  nun  die  Vorböfe  ilu-e  isochrone  Systole  beendigt 
haben,  beginnt  die  isochrone  Systole  der  beiden  Ventrikel,  und 
dann  tritt  das  Blut,  sich  selbst  wie  beim  Erwachsenen  den  Rück- 
weg in  die  Vorhöfe  durch  die  Atrioventricularklappen  versperrend, 
in  die  grossen  Gefösse,  und  zwar  geht  es  aus  dem  rechten  Ventrikel 
in  die  Pulmonalarterie  (A.p.)t  aber  nicht,  wie  beim  Geborenen, 
f  seiner  ganzen  Masse  nach  in  die  Lunge,  sondern  zum  weitaus  grössten 
L  Ilieil  durch  den  dem  Fötus  eigenthümlichen  B  o  t  a  1 1  i  s  c  h  e  n  G  an  g 
I  (Äff«/?.)  in  die  Aorta.  Dieser  Gang  verbindet  die  Pulmonalarterie 
^^lAit  der  Aorta^  wo  sie  abzusteigen  beginnt,  und  ist  so  geriUimig, 
Htfass  hur  ein  relativ  kleiner  Theil  des  Kammerblutes  in  die  noch 
fitDclionsIosen  Lungen  gelangt.  Aus  der  linken  Herzkammer  geht 
SU  gleicher  Zeit  das  Blut,  wie  beim  Erwachsenen,  dkect  in  die 
aufsteigende  Aorta  (A*a.)  und  die  oberen  KörpertheUe,  von  wo 
es  durch  dieobereHoblvene(  V.c.snp,)  zum  rechten  Vorhof  (Ä*^.) 
HLTückkehrt.  Das  Blut  der  absteigenden  Aorta  (J.rA),  welches 
aar  zum  kleineren  Theil  aus  dem  Unken  Ventrikel  (A.//.),  zum 
grdsseren  aus  dem  Botallischen  Gang,  somit  aus  dem  rechten  Ven- 
trikel (R,H,)  stammt^  geht  tbeils  in  die  untere  Körperhiilfte,  tbeUs 
m  die  beiden  von  der  Bauchaorta  (A.tti/fL)^  nämlich  den  Arteriae 
hypogastricae  entspringenden  Nabelarterien  (A.u.)  in  die 
Placenta,  wo  es  durch  osmotischen  Verkehr  mit  dem  mütterlichen 
Blute  verändert  wird  und  von  wo  es  nach  Durchströmung  der  tlie 
Nabelarterien  mit  den  Wurzeln  der  Nabelvene  ( K  w.)  verbindenden 
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Die  DinteDu«  irt  m  aUen 
welche  Harre;  im  Jahre  1628  gab,  jedoch  ml  den 
TOD  C  F.  Wolff,  die  Sabalier  aad  Bkhal  (IB18)  z.  Th,  acccptnM 
mid  die  ick  mm  eigenen  ünlenncteBgen  am  MeerscbweincfaeB- 
embrjo  ftr  allein  ridit^  erlc&ien  mnss. 

Bis  Hanrey  barschte  ülA  aUgemein  die  alte  Galemadie  CP 
Daetdaf  detznfolge  daa  mOHetficfae  Bbl  dvich  dm  NabelTeoe,  & 
Lebengeiiter  oder  Herzvinae  der  Malier  dagegen  dardi  & 
Nabekrterien  in  den  Fotos  gelangen  soUten.  Das»  die  Nabehene 
ihr  filsl  in  die  Leber  erpeast^  imsale  adion  Galen;  er  fehlte  aber 
daiiiiv  daas  er  aus  ihr  alles  Btul  in  die  Leber  gdien  üesa;  aadi 
kannte  er  den  BotaUiachen  Gai^,  meinte  aber  durch  ihn  gelange 
der  Lebensgeist  ans  der  Aorta  in  die  Longen,  während  dorch  das 
ovale  Lodi  Blnt  ans  der  HohlTene  in  die  Lmigen  ströme  zur  &- 
idkraog  deraelben.  Man  sidil,  wie  wenig  Galen  rom  BlntLiuf 
wnmie,  trotz  relativ  guter  anatomischer  EennlDiaae^  und  es  ist 
in  terwmidem,  dass  seine  4nsidit  fast  anderthalb  Jahrtausende 
in  Gdtnng  blieb  bis  Harrey  sie  slörzte  dnrch  den  Nachweis,  dass 
die  fötalen  Langen  tat  so  grosse  Bhitmengen  keinen  Platz  habcai 
nnd  im  Bichdmiv  des  Btnlstromes  im  BotalHschen  Gang  n^  dea 
Habelarterien  der  Ton  Galen  supponirten  entgegengesetzt  iat 
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Von  Wichtigkeit  iiii'  die  Erkeimtniss  des  totalen  Bktmnlaufs 
sind  namentlich  noch  folgende  Einzelheiten: 

Die  Eustachische  Klappe  oder  Falte  begünstigt  die  Blnt- 
stromuBg  von  der  unteren  Hohlvene  in  das  hnke  Atrium  durch 
das  ovale  Loch,  wenn  sie  mehr  gegen  das  Lumen  der  unteren 
Hohlvene  —  durch  gesteigerte  Blutspannung  im  rechten  Vorhof 
—  zu  liegen  kommt.  Sie  erschwert  dann  zugleich  den  Eintritt 
des  Blutes  aus  der  unteren  Hohlvene  in  den  rechten  Vorhof  und 
Ventrikel.  Umgekehrt  wird  das  Einsti^ömen  des  Blutes  aus  der 
unteren  Hohlvene  in  den  rechten  Vorhof  begünstigt^  wenn  die  Vnl- 
mtJa  Emtmhi  —  bei  geringer  ßlutspannung  im  rechten  Yorhof  ~ 
das  Lumen  der  rechten  Mündung  der  Cava  inferior  nicht  verengt, 
gleichviel  ob  dabei  die  Valvula  Joramiim  ovalis  geschlossen  ist 
oder  nicht.  Schon  Casp.  Friede  WolS  hatte  gefunden,  dass  die 
untere  Hohlvene,  welche  ihr  Blut  bis  zum  dritten  Monat  [i*f\,3s/g 
&8t  ganz  in  den  linken  Vorhof  ergicsst,  später,  während  die  Klappe 
de8  Foramen  omik  wächst,  mehr  und  mehr  in  den  rechten  Yorho 
mUndet,  so  dass  im  reifen  Fötus  schon  der  dritte  Thcil  des  Cava- 
Blutes  m  ihn  gelangt,  nach  der  Geburt  aber  die  ganze  Vene  sich 
am  rechten  Vorhof  allein  ansetzt.  Hieraus  folgt,  dass  die  Eustachi- 
sche Falte  weder  dem  Erwachsenen  nocli  dem  reifen  Fötus,  son- 
dern dem  dreimonatlichen  Fötus  von  der  grössten  Bedeutung  ist 
und  nach  und  nach,  während  die  Valvula  foraminis  ovalis  iim,39 
wächst,  ihre  BedeutuTjg  verUeii.  Beim  Erwachsenen  ist  die 
Eustachische  Falte  bekanntlich  rudimentär,  oft  «purlos  ver- 
schwunden. 

Das  von  Lower  an  Thierherzen  entdeckte  Tuberculum 
zwischen  den  Einmiindungsstellen  beider  Hohlvencn  im  rechten 
Vorhof  scheint  im  mensclüichen  Herzen  kaum  von  Bedeutung  zu 
sein.  Höchstens  wird  der  kleine  Wulst  oder  Vorsprung  dem  [iss 
Blntstrom  aus  der  oberen  Hohlvene  bezüglich  seiner  Richtung  in 
die  rechte  Kammer  zu  Gute  kommen.  Im  menschlichen  Herzen 
ist  das  Lowersche  Tuberculum  bekanntlich  sehr  klein. 

Das  ovale  Foramen,  über  welches  am  meisten  gestritten 
wurde,  ist  an£Bmgs  sehr  gross  und  ganz  offen,  so  dass  ein  Isl/imug 
airiomm  kaum  vorhanden  ist. 

Von  der  ersten  Hälfte  des  dritten  Monats  an  wächst  aber 
die  Klappe  des  ovalen  Loches  so  schnell,  dass  bereits  im  sechsten 
Uonat  nur  ein  relativ  kleiner,  immer  mehr  sich  verengender  Canal 
zwischen  dem  oberen  Klappem^and  und  dem  oberen  Theil  des 
Ringen  bleibt,  welcher  das  Foramen   begrenzt.     Das  nicht  ganz 
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seltene  Offenbleiben  des  Foramen  lange  nach  der  Geburt  beweist, 
dass  die  Klappe  auch  später  nicht  unerlässlich  nothw endig  ist 
In  der  That  kann  die  ihr  früher  zugeschriebene  Function,  den 
Rückfluss  des  Blutes  aus  dem  linken  Vorhof  in  den  rechten  zu 
verhindern,  vor  der  Ausbildung  der  Lungen  um  so  mehr  entbehrt 
werden,  als  beide  Atrien  gar  nicht  durch  das  Foramen  direct  mit' 
einander  communiciren ,  sondeni  nur  das  linke  mit  dem  Stamm 
der  unteren  Hohlvene,  Da  sich  aber  beide  Yorhöfe  zugleich  con- 
trahiren  und  entleeren,  so  bleibt  für  einen  Rückfluss  des  linkea 
Vorhofblutes  in  die  Hohlvene  nur  wenig  Spielraum.  Nur  gegen 
Ende  der  intrauterinen  Zeit,  wenn  immer  reichliebere  Blutroeugen 
durch  die  Pulmonalvenen  ( Vv.p,)  in  den  linken  Yorhof  strömen,  würde 
dieser  Rückfluss  leichter  von  Statten  gehen,  wenn  eben  nicht  die 
Klappe  des  ovalen  Loclies  ihn  verhinderte*  Das  Experiment  lehrt, 
wie  S6nac  (1777)  zeigte,  dass  gefärbte  Flüssigkeit  in  die  Unke  ciKw» 
Yorkanimer  eines  Fötusherzens  eingefüllt  in  die  rechte  nicht  [iw 
übersti'ömt,  sie  geht  aber  auch  von  der  rechten  in  die  linke  Vo^ 
kammer  nicht  ohne  Yerlet^ung  der  Hohlvene  über,  wenn  in  diese 
Nicht«  eindrang*  Es  gibt  eben  keine  directe  Yerbindung  vom 
rechten  zum  linken  Atrium,  Der  Weg  geht  nur  durch  die  untere 
Hohlvene.  Alles  Lungenvenenbtut  des  Fötus  geht  zu  allen  Zeiten 
seiner  Entwicklung  wie  beim  Geborenen  nur  in  den  linken  Yorhof 
und  in  die  linke  Herzkammer  und  von  da  in  die  Aorta,  alles  Blut 
der  oberen  Hohlvene  nur  in  den  rechten  Yorhof  und  rechten  Yen- 
trikel,  das  Blut  der  unteren  Hohlvene  z,  Tb.  direct  m  den  linken 
Torhof  und  z,  Tb.  in  den  rechten,  aber  in  diesen  nur  durch  eine 
besondere  untere  rechte  Mündung  der  unteren  Hohlvene,  — 

Die  Spii'aldrehimg  der  Nabelarterien  beim  menschlichen  Em- 
biyo  hat,  wie  Kehrer  bemerkt,  eine  Yerlangsamung  des  Blut-  Ci» 
Stroms  zur  Folge»  Jedoch  kann  über  die  Geschwindigkeit  des 
Blutstroms  im  Fötus  etwas  Bestimmtes  kaum  gesagt  \verden.  Das 
inconstant  auftretende  und  höchst  veränderliche  Nabelschnur- 
geräusch gibt  darüber  keinen  Aufschluss^  sei  es  dass  dasselbe,  wie 
Hecker  meint,  an  der  Austrittstelle  der  Nabelarterien  aus  [mo.  ij** 
dem  fötalen  Körper  entsteht,  sei  es  dass  ihm  eine  andere  ür^ 
Sprungsstätte  zukommt.  — 

Dass  eine  vorzeitige  Unterbrechung  des  Blutstroms  in  den 
Nabelgefässen  den  Tod  der  Frucht  zur  Folge  hat,  warEverard  ü^tt 
(1661)  bereits  bekannt  und  wurde  von  Mamiceau  schon  1668  durch 
die  Unmöglichkeit  der  Erneuerung  und  „Belebung^*  des  fötalej^ 
Blutes  in  der  Placenta  erklärt» 
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Dass  auch  ohne  Unterbrechung  der  Placentarcirculatioti  nur 
durch  bedeutende  Herabsetzung  des  mütterlichen  Blutdrucks  der 
fötale  Blutkreislauf  —  wahrscheinlich  wegen  Erstickung  —  airf- 
hört,  bewies  zuei-st  experimentell  M.  Runge,  indem  er  träch-  [m 
tigen  Thieren  das  Halsmark  durchschnitt  und  nach  l'S  bis  30  Mi- 
QDten  die  Früchte  nicht  mehi*  am  Leben  fand. 

Aus  der  Beschreibung  des  fötalen  Blutkreislaufs  ergibt  sich 
Ton  selbst  y  dass  eine  Trennung  der  Blutströme  in  arterielle  und 
yenöse  wie  beim  Erwachsenen  nicht  existirt.  Zum  Mindesten 
dreierlei  venöses  und  dreierlei  arterielles  Blut  muss  unterschieden 
werden,  je  nach  dem  Wege,  welchen  das  Blut  im  Fötus  zurück- 
legt    Man  hat  nämlich: 

Das  ungemischte  arterielle  oder  das  arteriellste  Blut  allein 
in  der  Nabelvene  in  den  Vasa  adceheuiia  hf^pafis  und  im  Arautischen 
Ductus:  Blut  o. 

Mit  dem  venösesten  Blute  v  des  Körpers  und  mit  Lebervenen- 
Mttt  /  gemischtes  arteriellstes  Blut  im  oberen  Theü  der  unteren 
Hohlvene  und  in  den  ersten  Entwicklnngsphasen  auch  im  lixiken 
Vorhof,  im  hnken  Ventrikel  und  in  der  aufsteigenden  Aorta: 
Blut  Ä  =  £1  +  (r  +  /). 

Dieses  Blut  b  mit  dem  der  Pulmonalvenen  c  gemischt  (in  den 
^äteren  Monaten)  im  linken  Vorhof,  im  hnken  Ventrikel  und  in 
I     der  aufsteigenden  Aorta:  Blut  c  +  b, 

I  Das  venöse  Blut  der  oberen  Hohlvene,   Blut  d,  mit  Blut  b 

^«mischt   im   rechten  Ventiikel,   in   der  Pulmonalarterie  und  im 
Rfc)tallißcheu  Gang:   Blut  d  +  b. 

Das  venöse  Blut  d+  b  mit  arteriellem  [f*  +  b)  gemischt  in  der 
absteigenden  Aorta»  in  den  Nabelarterien,  Gekrösarterien:  Blut 
b-^-  c  +  d. 

Also  nach  dem  Grade  der  Arterialität  kxn-z  vor  der  Geburt: 

1)  Blut  der  Nabelv*?ne  und  des  Arantischen  Ganges  n, 

2)  Blut  des  oberen  Theiles  der  unteren  Hohlvene,  das  heisst 
a  +  (ü  +  I)  ^  *. 

3)  Blut  der  aufsteigenden  Aorta  a  +  [v  +  /)  -|-  t-  =  (^  -}-  c) 

4)  Blut  der  absteigenden  Aorta,  der  Nabelarterien  und  Gekrös- 
arterien a-\'[v-\-l)  +  c  +  d^{b'\-c)  +  d. 

5)  Blut   der  Pulmonalarterie  imd   des  BotaUischen   Ganges 

£/  -f  a  +  (t^  +  0  =  ^  +  '^* 

6)  Blut  der  oberen  Hohlvene  d. 
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7)  Blut  der  PiilinoDalvenen  c  uiid  der  Pfortader  /. 

8)  Blut  des  unteren  Theiles  der  unteren  Holilvene  v. 

Demnach  erhält  der  rechte  Ventrikel  mit  den  Lungen  a  + 
V  +  l  +  d,  der  linke,  sowie  der  Kopf  a  +  r  +  /  -f  p,  tmd  es  strömt 
zur  Leber  das  Blut  a  +/,  welches  /  liefert,  zu  der  unteren 
Ivörperhälffce  a  +  (*?  +  /)  +  v  +  <fj  welches  u  liefert.  Eben  djes«8 
Blut  geht  in  den  Darm»  welcher/ liefert,  und  zur  Placenta,  welche 
a  liefert. 


Hieraus  folgt,  dass  dasselbe  Blut,  welches  bereits  einmal 
der  unteren  Körperliälfte  war,  dahin  zum  Theil  zui'ückkehrt,  Jas 
Blut  des  unteren  Theiles  der  unteren  Hohlvene,  v;  es  wird  nicht 
erneuert,  sondern  nui*  mit  frischem  Blute  vermischt^  es  geht  durch 
die  untere  Hohlyene,  beide  Atrien,  beide  Ventrikel,  den  Aorteü- 
bogen  in  die  absteigende  Aorta,  in  die  grossen  Arterien  der  un- 
teren Extremitäten  und  von  da  wieder  in  die  untere  Hohlvene, 
Fenier  geht,  was  noch  merkwürdiger  ist,  ein  kleiner  Theil  des  in 
der  Placenta  arterialisirten  Blutes  unverändert  oder  unbenutzt  in 
dieselbe  zurück  a,  nämlich  durch  die  Nabelvene,  beide  Atrien, 
beide  Ventrikel,  die  absteigende  Aorta  und  die  Nabelarterien, 

Wälii*end  in  jenem  Falle  die  \\  iederkehr  des  venösen  Blutes 
seiner  Ausnutzung  seitens  der  Gewebe  günstig  erscheint,  ist  die 
Rückkehr  zur  Placenta  hier  ein  Nachtheih  Der  Nachtheil  kann 
aber  darum  nur  ein  geringer  sein,  weil  von  dem  Blute  aus  dem 
linken  Herzen  wegen  der  Grösse  des  Botallischen  Ganges  nur 
relativ  wenig  in  die  absteigende  Aorta  und  von  dieser  aus  davon 
wieder  nur  wenig  in  die  Nabelarterien  gelangt.  Auch  ist  zu  be- 
denken, dass  die  Aorta  selbst  wächst  und  wahi-scheinlich  die  dazu 
erforderlichen  Nälirstoffe  sowie  den  Sauerstoff  dem  eigenen  Blute 
entzieht 

Immerhin  ergibt  sich  hieraus,  wie  sehr  in  Bezug  auf  die  Vei 
sorgimg  mit  frischem  Blut  die  Leber  und  das  Geliii*n,  überhaupt 
der  Kopf,  aOen  anderen  Theilen  gegenüber  bevorzugt  sind,  wie 
beim  Vogelembryo,  Die  Leber  ist  aber  in  dieser  Beziehung  das 
am  meisten  begünstigte  Organ.  Denn  der  linke  Ventrikel  erhält 
das  arterielle  Blut  erst  nachdem  es  z,  Tb.  die  Leber  passirt,  z.  Th. 
sich  mit  dem  venösesten  Blut,  dem  der  unteren  Hohlvene,  ver- 
mischt hat.  Das  von  der  Leber  bereits  veränderte  Blut  /  geht  in 
den  Kopf,  in  die  unteren  Extrenntäterij  in  den  I  »arm,  in  die  Pla- 
centa und  zwar  auf  diesen  Bahnen  immer  zusammen  mit  dem 
Blute  c   aus   den  Lungen   und   dem   firischen  Nabelvenenblute  a. 
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Es  ist  daher  wahrscLeiulicL ,  dass  letzteres  in  tler  Leber  eine 
Ar  die  embryonale  Gewebebildung  geeignete  Veränderung  er- 
fährt 

Die  Kenntniss  der  Bktbewegung  im  Fötuslierzen  selbst  er- 
forderte vor  Allem  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  das  Blut  der 
unteren  Holdvene  vollständig  in  den  linken  Vorhof  oder  %.  Th. 
ach  in  den  rechten  strömt»  Es  kann  jetzt  nicht  mehr  zweifel- 
'liafi  sein,  dass  Casp.  Friedr.  WoM'  Recht  hatte,  wenn  er  auf  Grund 
seiner  sehr  sorgfältigen  aoatomischeu  Untersuchungen  (1775)  be- 
hauptete^ der  linke  Vorhof  erhalte  gar  kein  Blut  aus  dem  rechten 
Vorhof,  sondern  nur  aus  iler  unteren  Hohlvene  (und  später  den 
Lungenvenen),  welche  hinten  an  der  Grenze  beider  Atrien,  wie  er 
Candy  doppelt  einmündet,  so  dass  die  linke  obere  Mündung  nur 
dem  Unken,  die  rechte  untere  Mündung  nur  dem  rechten  Vorhof 
Blut  zuführt  Das  Blut  der  beiden  \'orhöfe  kaim  sich  also  gar- 
tucht  mischen,  wie  auch  Sabatier  richtig  betonte  und  wie  ich  \x^ 
nach  eigener  Anschauung  ebenfalls  behaupten  muss.  Dr,  R.  Ziegen- 
speck hat,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  in  der  doppelten  Ein- 
miindungsweise  der  Viwa  inferior  bei  dem  reifen  MeerKcbweincben- 
fotas  und  einem  Menscherdotus  (später  noch  19)  in  Cbereinstinimung 
mit  C,  F.  Wolfi"  eine  für  den  Kreislauf  vortbeilhafte  Einrieb-  cit4 
tung  erkannt,  indem  sie  den  rascheren  Ausgleich  wechselnder 
Blutzufuhren  zum  Hei-zen  ermöglicht.  Er  bemerkt  sehr  lichtig, 
dass  der  Kreislauf  des  Fötus  und  seine  Blutvertheilung  einer  Menge 
äusserer  Insulte  ausgesetzt  siiid,  wie  dem  Eiutlusse  der  Wehen, 
durch  welche  eine  grosse  Menge  Blut  ganz  plötzlich  aus  der 
Placenta  in  das  Herz  des  Fötus  getrieben  wird,  oder  dem  Einflüsse 
manniglaltiger  Compressionen  des  übrigen  Capillarsystems  durch 
die  Geburt  Wenn  nun  alles  von  der  Placenta  oder  sonst  woher 
kommende  und  jetzt  mit  einem  Überdruck  andrängende  Blut  in 
eiötvn  Vorhof  strömen  würde,  seihst  wenn  ein  Loch  im  Öeptum 
bestände,  so  würde  doch  der  eine  Ventiikel  sich  früher  füllen  als 
der  andere.  Wäre  aber  ein  Ventrikel  fi^üher  gefüllt  als  der  andere, 
90  würde  die  Blutvertheilung  gestört  werden,  weil  immer*  vermöge 
der  Synchronie  der  Contractionen  beider  Herzhälften,  von  dem 
einen  Ventrikel  eine  grössere  Blutmenge  in  die  entsprechenden  Ge- 
biete gefördert  würde,  als  durch  den  anderen,  DuiTh  die  genannte 
Ginmiindungsweise  aber  regulirt  sich  jede  Störung  der  Bhitver- 
theilung  sehr  rasch  von  selbst  und  kehrt  rasch  zur  Norm  zurück, 
indem  jeder  Ventrikel  so  viel  als  zur  vollständigen  Füllung  nöthig, 
Tom  Blute   der   unteren   Hohlvene   ansaugt.      Daher  kommt   es 
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[jedenfalls,  dass  VeräDdemngeu  in  der  Frequenz  der  Herzlöi: 
rasch  7Air  Norm  zmlickkehren. 

Eino  andere  bei  Gelegenheit  dieser  UntersucliiiDgen  von  dem- 
selben Fürt^^her  in  meinem  Laboratorium  entdeckte  Thatsaclie  ist 
dii?  ungleiche  Dicke  der  linken  und  rechten  Ventrikel  wand  lange 
vor  der  Geburt  beim  Meerschweinchen.  Er  fand  die  Wandung  [n^ 
den  linken  Ventrikels  durchweg  (an  19  Früchten)  dicker,  als  die 
des  rechten.  Der  Untei-schied  betrug  0/2  bis  0,3  Millim.  in  allea 
F&llen,  d.  h.  die  linke  Ventrikelwand  war  um  ^/^  bis  7j  dicker 
als  die  rechte,  und  zwar  bei  reifen  12  bis  14  Ctm.  langen  wie  bei 
8Vs  Ctm'  hingen  Embryonen.  Links  waren  auch  die  Papilhir- 
nmÄkeln  mehi*  ausgebildet.  Dieser  auch  von  mir  wahrgenommene 
Dickemmterschied  schon  lange  vor  der  Geburt  —  beim  Menschen 
nicht  vorhanden  —  hängt  jedenfalls  mit  der  grösseren  Reife  des 
neugeborenen  Meei-schweinchens  zusammen  und  wird  als  eine 
erbUche  Eigenthümlichkeit  zu  bezeichnen  sein.  Denn  der  periphere 
Widerstand  kann  vor  dem  Beginn  der  Lungenathmung  schwer- 
lich daftür  in  Anspnich  genommen  werden.  Nach  der  Geburt 
nimmt  das  Wachsthum  der  linken  Ventrikelwand  noch  bedeutend 
zu  im  Verhaltniss  zu  dem  der  rechten,  weil  dann  erst  die  Ar* 
beit  des  linken  Herzens  durch  Zunahme  des  peripheren  Wider- 
standes im  Verh&ltniss  zu  der  des  rechten  erheblich  und  sclmeUj 
zunimmt 


Der  Blutkreislauf  unruittelhar  nach  BeginB  der 
Lungenathmung. 

Bei  niedei-en  Tbieren,  deren  Eier  sich  im  Wasser  entwickel] 
und  welche  schon  vor  dem  Verlassen  des  Eies  mit  Kiemen  ath 
men,  ist  eine  durch  die  Sprengung  der  Eihüllen  etwa  verursachte 
wesentliche  Änderung  der  Kreislaufsverhaltnisse  weder  beobachtet 
noch  annehmbar. 

Auch  diejenigen  hydrozoischen  Embrvonen,  welclie,  wie  die 
IMacbe,   nach  dem  Verlassen  des  Eies  längere  Zeil  als  I^yroi 
Uemeiiatlunend  im  Wasser  zu  leben  fortfahren  und  dann  ersi 
der  atmosphärischen  Luft   mit  Lungen   respiriren,  kommen 
nicht  in  Betracht,  weil  die  Larve  kein  Embrro  ist,  nur  dieser 
hier  Gegenstand  der  Untersuchung  und  iWstellung  sein  soll 

Dagegen  wird  bei  A^rozoen,  Togeb  und  S&ugethierent  deren 
KnbiTODeR  eofioft  nach  Sprengmif  der  EihüUen  mit  den  Im  dahni 
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functionslos  gebliebenen  aber  weit  entwickijlten  Lungen  Luft 
athmen;  eine  plötzliche  Umgestaltung  des  Blutki^eislaufs  durch 
den  ersten  Athemzug  lierbeigeführt,  welche  nun  zur  Darstellung 
kommt. 

Beim  Hühnchen  j  das  regelmässig  schon  vor  dem  Verlassen 
der  Eischale  (am  2L  Tage,  seltener  am  20*  oder  22,  und  sehr 
selten  am  19.  Tage)  Gebrauch  von  seiner  Lunge  macht  und  oft  im 
intacten  Ei  piept  ^^  werden  durch  den  ersten  Athemzug  folgende 
Veränderungen  bewirkt: 

Die  erste  Ausdehnung  der  atelektatischen  Lunge  hat 
zur  Folge  ein  reichlicheres  Einströmen  des  Blutes  der 
Fulmonalarterien  durch  Aspiration*  Die  Lmige  wird  zu- 
gleich lufthaltig  und  blutreichen  Ihre  Gapi Haren  füllen  sich  - 
mit  grosser  Geschwindigkeit^  und  dadurch  ändert  sich  sogleich  die 
Farbe  der  Lunge,  wie  schon  Harvey  auch  beim  Säugethier  be- 
merkte, indem  die  atelektatische  Lunge  dunkelroth,  die  lufthaltige 
weisslich-roth  erscheint. 

Da  nun  bisher  das  aus  dem  rechten  Ventrikel  stammende 
Blut  zum  grössten  Theil  durch  die  Botallischen  Gänge  in  die  ab- 
steigende Aorta  und  nur  zum  kleinsten  Theil  in  die  Lungen  ging, 
jetzt  aber  mit  einem  Male  das  Umgekehrte  stattfindet,  so  dass  der 
Botallische  Ductus  beiderseits  nur  noch  sehr  wenig  Bkit  erhält, 
so  coUabirt  derselbe,  er  verödet  und  verschliesst  sich  zuletzt  durch 
Contraction  seiner  Ringmusculatur  und  Thrombenbildimg,  und  zwar 
um  so  schneller,  je  besser  die  Lungenathmung  und  damit  die 
Aspiration  des  Lungcnarterienblutes  m  Gang  kommt. 

In  Folge  der  Ubliteration  des  beim  Vogel  paarigen,  beim 
Säugethier  einfachen  Botallischen  Ganges  (Taf.  111  D.B.s.  und 
D,B,d,  und  Taf.  V  D.a.B.)  wird  die  in  che  absteigende  Aorta  ge- 
langende Blutmenge  sehr  rasch  so  bedeutend  vermindert,  dass  der 
Blutdruck  in  der  ganzen  unteren  Partie  derselben  plötzHch  um 
ein  sehr  Erhebliches  abnehmen  niuss.  Den  augenlalligen  Beweis 
fiir  diese  Abnahme  des  arterieüen  Bhitdrucks  liefert  das  Kleiner- 
werden und  Schwinden  des  Pulses  der  Nabelarterien  bei  neu- 
geborenen Säugethieren  und  Kindern  und  die  Abnahme  der  Blut- 
fiille  in  den  Arterien  der  Allantois  beim  reifen  Hühnchen  im 
Ei.  Die  unmittelbare  Wirkung  dieser  Abnahme  des  Seitendrucks 
ist  nämlich  nothwendig  eine  Abnahme  der  Blutfälle  der  UmbiUcal- 
oder  Allantois -Arterien,  welche  mit  ihi^cn  Verzweigungen  sehr 
wenig  Blut  enthaltend  in  der  Allantois  beim  Ausschlüpfen  des 
Hühnchens  aus  der  Eischale  daselbst  zurückbleiben. 
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Wenn  die  zufLihreiiden  AUantoisgefiisse  nicht  melir  wie  bisher 
mit  Blut  gespeist  werden,  so  nmsseu  die  abfiilirenden,  nämlich  die 
zum  NabelvenenstamDi  vereinigten  Allantx)isvenen,  schnell  sich  ent- 
leeren, wie  es  thatsächUuh  geschieht. 

In  Folge  dieses  Ausfalles  an  zuströmendem  Blute  erhält  die 
Pfortader  nicht  mehr  genügende  Blntmengenj  um  die  zuführenden 
Lebergeülsse  und  zugleich  den  Arantischen  Canal  zu  speisen* 
Beide  erhalten  auch  darum  viel  weniger  Blut  als  früher^  weil  die 
Omphalomesenterialvene  (wegen  des  immer  mein*  durch  Resorption 
abnehmenden  resorbirbaren  Theiles  der  Dottermasse)  sehr  klein 
geworden  ist,  Sie  wird  zu  einem  Zweige  der  Pfortader.  So  kommt 
es,  dass  einerseits  die  Vasa  advekentm  der  Leber»  andererseits  der 
Dnetus  Aranii  weniger  Blut  erhaUen,  als  vorher  {Taf.  IV).  Letz- 
terer, welcher  vorzugsweise  von  dem  frischen  Blute  der  AUantois- 
venen  gespeist  wurde,  das  nun  ganz  fortfällt,  verachliesst  sich  und 
bleibt  oft  als  ein  bandförmiger  Strang  zui'ück  [ii«»f>5» 

iSomit  strömt  in  die  untere  Hohlvene  (den  venösen  Herzsinus) 
nur  noch  das  Lebervenenblut  unmittelbar  vor  ihrer  Einmündung 
in  die  Yorkamraenu  Dadurch  nimmt  der  Blutdruck  in  letzteren 
erhebhch  ab,  Das  in  die  hnke  Hohlvenenmündung  eindringende 
Blut  kann  jetzt  nicht  mehr  durch  das  Foramen  (ivtiie  in  den  linken 
Vorbof  hinüberströmen  j  weil  daselbst  ein  zu  starker  Gegendruck 
durch  Ansammlung  des  nun  reichlichen  arteriellen  Lurigenvenen- 
blutes  entstanden  ist  und  die  Klappe  des  ovalen  Loches  sich  beim 
Einströmen  des  Lungenvenenbhites  in  der  Diastole  schliesst.  In 
der  Systole  verhindert  dieser  Verschluss  im  linken  Vorhof  allein 
das  Übertreten  von  Blut  in  die  Hohlvene, 

Demnach  bleibt  dem  Blute  der  unteren  Hohlvene  nur  noch 
der  Weg  in  das  reehte  Atrium  und  die  rechte  Herzkammer,  Diese 
pumpt  es  in  die  Lungenarterie.  Zu  gleicher  Zeit  aber  entleert 
sich  der  linke  Ventrikel  in  die  aufsteigende  Aorta,  wie  es  auch 
vor  dem  Beginn  der  Lungenatlimuug  geschah,  nur  mit  dem  wesent- 
heben  Unterschiede,  dass  jetzt  aussclUiesshch  arterielles  (Lungen- 
venen-) Blut  in  dieselbe  befördert  wird.  Dadm-ch  erhalten  fast 
mit  einem  Schlage  auch  der  Arcus  aortae  imd  die  Aorta  descendem 
ßiit  allen  ihren  Ästen  sauerstoffreiclies  Blut  ohne  Beimischung  von 
venösem  Blute.  Der  Unterschied  in  der  Speisung  der  oberen  und 
unteren  Kurpertheile  hört  auf,  der  kleine  und  der  grosse  Kreis- 
lauf sind  völlig  gesondert,  eine  Vermengung  von  Venen-  und  Ar- 
terien-Blut findet  nirgends  mehr  statt,  und  je  mehr  die  Lungen- 


B.  Der  embryonale  Blutkreislaut 


91 


gefässe  sich  ausbilden,  um  so  grössere  Blutmengeii  werfen  sie  in 
den  linken  Ventrikel,  so  class  nach  nnrl  nacli  der  anlangs  gesunkene 
arterielle  Blutdruck  immer  mehr  gehoben  wird. 

So  ist  iti  lückenloser  Reihe  von  ITi-sache  und  Wirkung  die 
Gesammtheit  der  Veränderungen  des  emhi^onalen  Blutkreislaufs^ 
welche  mit  dem  Beginne  der  Luftathmung  eintritt  als  nothwen- 
dige  Folge  der  ersten  Inspirationen  erkannt,  als  mechanische  Con- 
sequenz  der  Aspiration  des  Blutes  der  Lungenarterien  bei  der 
Entfaltung  der  Lungenalveolen. 

Unabhängig  von  der  Ltiftatlnnuog  ist  nur  ein  früher  mäch- 
tiges System  von  Blutgefässen  kur^  vor  dem  Ausschlüpfen  des 
HQLhnchens  Terkümmert,  die  Dottersackgefässe.  Je  mehr  das 
gelbe  Dottermatcrial  vom  Blut  in  diesen  anfangs  sein'  starken  und 
sehr  fein  verzweigten  Gelassen  resorbirt  wird,  je  mehr  seine  re- 
sorbirbarcD  Theile  sich  vermindern,  um  so  mehr  wird  das  jenen 
Gefsussen  zugängliche  Areal  verkleinert.  Die  Gefässe  können 
sich  nicht  mehr  füllen,  sie  obliteriren,  und  so  findet  man  am 
19,  Tage  auf  dem  hernien förmig  prolabirenden  Dottersack  nur 
noch  gegen  früher  unscheinbare  Zweige  der  Omphalomesenterial- 
Arterien  und  Venen.  Die  gelbe  Dottermasse  ist  dickflüssiger 
geworden. 
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In  allem  Wesentlichen  stimmt  che  Veränderung  des  Blut- 
kreislaufs eben  geborener  Säugethiere,  im  Besonderen  des  Men- 
schen, nach  dem  Beginne  der  Lungenathmung  überein  mit  der 
eben  beschriebenen  des  Hühnchens.  Nur  muss  man  statt  „Allan- 
tois"  setzen  „fötale  Placenta"  und  erwägen,  da^s  die  Dottersack- 
gelasse in  der  Regel  längst  obliterirt  sind,  weil  der  Nahmngs- 
..^otter  fehlt. 

Beim  eben  geborenen  Ivinde  lassen  sich  sämmthche  durch 
die  Geburt  bedingten  Veränderungen  der  Circulation  auf  die  Unter- 
brechung des  Plaeentarkreislaufs  (durch  Unterbindung,  Zeireissung, 
Durchschneidungy  Compressioo  der  Nahelschniu)  imd  die  dieser 
Störung  unmittelbar  vorhergehende  oder  unmittelbar  nachfolgende 
Lunge nathroung  zurückfiihren.  Es  kann  auch  sich  zufällig  so 
treffen,  dass  im  Momente  der  Nabelschnurunterbiodung  die  Luft- 
athmuug  beginnt  Bei  jeder  normalen  Geburt  ist  aber  die  Störung 
des  Placentai'blutlaufs  der  primäre  Anstoss  zur  Änderung  der 
fötalen  Circulation,  sei  es  direct  durch  Abschneiden  der  Blut- 
zufuhr aus  der  Placenta,  sei  es  indirect  diuxh  Einleitung  der 
LuBgenathmong. 


92  ^^  embfTrauIe  Blcsbcv-enw- 

Ich  st^Ilr  iii^-r  ü^r  Deutlichkeh  tiLit*r  die  vicbtigsten  beim 
Mensicli€'ii  <TÄ:tfiijQ*rLd*-u  T^rTäiidenujffeii  drr  «IimlAiion.  welche 
der  erste  Äxhrznzzs  eiiJehei.  ühKrräcLiScL  zaäkzanieii: 

V-:t  der  C^^inzn:  Nach  der  Gebart: 


i  Herz  zxki  dir  Le^«er.  LÄwmmrwfmm  rUmmUm 

^-    .        _  i  filrrr.  T-rTi-üs-iri-erirlJe*  Kha  ä  ohfiteiiren: 

I  i>e  Pja«<du.  TirTB/ff      lateralm 


Ci  1-  tl  ffc."r?iL  U-y^memimm  rairnndui 

3    .  ^    ^^      ;für:   T-ei.:i*rs  Bl;:^  =±   Tfsic  oblherizt: 

Cr-    ftr    ifc?  EiL;«cr:.-*r    i»  gcschloaMii: 

•'. "'  i  -5  *  J  :  r  i  IL  T  z.    Blrr*«   ^i:*   ic  zi-tctk   H  ;c1-  dfc»H*.-lilTeoeiiblntgelrt 

Ts?T  ZI  St  iiik*  V:ckt — ^«•.  nur  in  die  rechte  Vor- 

kunmer. 

lirrfrei.    r^ATrr    tCziu^    zai  '-oftbaltig.  relatiT  blot- 

Liiz-i  :^^->:±.  nfi^h  and  hellrotL 

fi-Lr-:_    T-\^r.-    -^■l.z    "ri'»*c*  rilnjn    viel    rein  ve- 

, ^     Z..:  n:*  "^^ ^  irr-r.TlTii  s-*  i.->5r»    Blut    ans    der 

■"*'"■*'  ~     iiz    Tr-.'-'iz.    "Vi — zz    iz.    L.-*  nechten    Kammer    in 

I-  "=-r—  ü-r  Lnngea. 

rl'-Tiz.    rrlAtiT    t-:l:^    t:""«?*«  rihrcn  relativ  wl  »r- 

l.,."^e.-.  7-    -  ^^^.  ^  ^     ^j.,.  V  rikzzziTr.  »ri^Ues    Blut    in   die 

linke  Vorkanuner. 

f.ir:    ?.-:    ä-?    >j:-:i.    Hfn  fuhrt      ausschliesslich 

.^^ .  i«.    iLiTL-  r.-:ir  vf-.  *:^  i.-i*  :*r  arterielles  Blut  aus  der 

*    ''    *"      *         r  ■■   Tic   i":ir;i  i:-  S  ■:All:s;i.-:z  linken  Herzkammer. 

r-.;*     K  -■'irr;-.;:,  r".!:     ni:  bringt    ausschlieulieh 

r »u *' ir  H o i; ;        I .    V T V  V ;■  T.r . --.:  --•  i  tr: :•  r.-f lic:  Körpervenenblut    nnr 

xiM»,  ,  r  ■.*.<—-*■,'.  :  :~  >.;■::£  V  riJLzi-  in  die  rechte  Vorkam- 

■.r,-v  mer. 


tlutk  reislau 


mmto 


Die  Wirkung  der  Iboaheluiig  auf  deu  Blutkreislauf  den 

Ebeugeboreiieu, 

Ton  besonderem  Einfluss  auf  die  Blutmenge  und  dadui'ch  die 
Circulatioo  und  Blutvertheilung  im  Neugeborenen  ist  der  Zeit- 
punct  des  Abnabelns.  Wird  die  Nabelschnur  sofort  nacli  dem 
Austritt  der  Frucht  unterbunden,  dann  bleibt  viel  Blut  in  dem 
fötalen  Theil  der  Placenta  zurück,  aus  dem  es  Budin  (1876)  sam- 
melt« und  das  von  Adrian  Sdiüekiog  {1877)  Reserve blut  [lea 
genannt  wurde.  Dieses  Blut  kann  bei  später  Abnabelung  zum 
•ssten  Theile  durch  Compression  der  Placenta  der  Frucht  mit- 
telst der  Nabelvene  zugeführt  werden.  Die  Menge  des  Reserve- 
blutes iat  eine  schwankende  und  soll  beim  Menschen  ungefähr 
90  bis  100  Gr.  betragen.  [loe 

Wenn  nun  die  Gesammtblutmenge  des  Neugeborenen,  [le» 
welches  sofort  abgenabelt  worden,  viel  weniger,  etwa  90  Gr, 
-r-vA^er,   als  die  des  nach  mehreren  Minuten  abgenabelten  und 

'  weniger^  als  die  nach  dem  Exprimiren  der  Placenta  ge- 
fundene beträgt,  so  kann  der  Zeitpunct  des  Äbnabelns  für  das 
Kind  wichtig  werden. 

Die  Bestimmungen  der  Blutmenge  von  filnf  frischen  Kinder- 
leichen ergaben  Schücking  folgende  Zahlen:  C^w 


nach  melir»T<'n  Minuten 
abgi'iijibelt, 

sofort  abgouabelt 


Bei  I  wurde  erst  abgenabelt,  als  bereits  die  Placenta 
exprimirt  war.  Die  Gewehte  sind  in  Gnn,  ausgedrückt.  Die  Bhit- 
inengen  \snrden  durch  Ausspritzen  mit  0,6-procentiger  Kochsalz- 
Usimg,  im  Übrigen  nach  Welckers  Verlahren  bestimmt.  Dieser 
selbst  hatte  früher  an  einem  schwächlichen  sehr  schnell  ab-  Ci77 
genabelten  Neugeboreneu  1 :  19  gelundeu. 

Weitere  Bestimmungen  der  ttesammtblutmenge  ungehorener 
und  neugeborener  Menschen  und  Thiere  (nach  dem  von  mir  [isa 
angegebenen  Verfahren,  welches  J.  Steinberg  zuerst  benutzte)  [w» 
sind   in   hohem  Grade  wünschenswerth.     Denn  die  mitgetheilten 


Kiirperirtwicht 

Gesammt- 

Gewirlifg- 

dos  Kindes: 

BlutiuenKe : 

VerhiiltniBö: 

L 

4295 

604 

1:    71 

n. 

3320 

309 

1:11^" 

UI. 

3780 

367 

l:10l 

rv. 

3197 

215 

1:141 
1:16/ 

V. 

3208 

198 

94  ^^  embiTonale  Blutbew^fim^ 

Sohückinffschen  Versuche  reichen  nicht  aus^  den  behaupteten  i« 
grossen  rnt^rschied  soforriger  und  Terz«Tieert*r  Abnabelung  auf  [» 
den  KreisLiuf  des  Kindes  als  allgemeingültig  zu  beweisen.  Er 
bemerkt  in  Betreff  der  Entleerung  des  iotalen  Theiles  der  PlacenU 
in  der  Geburt,  dass  durch  den  auf  letztere  wirkenden  intraaterinen 
I>ruck  eine  An  phTsiologischer  Transfusion  zu  Stande  komme, 
indem  die  fCaälen  Placentarsrefasse  unter  dem  Druck  der  con- 
trahirtrij  UTeruswandungen  sich  durch  die  Xabelrene  schon  Tor 
dem  ersten  ALhemrjg  in  das  unter  Aimosphärendmck  befindliche 
Kinvl  zu  rLtJerrer.  l^eginnen.  wäiirend  in  den  Nabelarterien  eine 
invhi'  cidfT  TT.iT.der  hochgradige  Stauui.g  entstehe.  -Die  erste 
Inspir&tic-r;  "r»e>chie::riisn  die  Strömung  in  der  Nabelveue  durch  die 
Äspinrenöe  "Wlrtuiz  des  rjegativen  Thor&idruckes  und  schafft  n- 
giri:  1  EiiUiL  für  dis  ei^stnT'iiieLde  Biut-.  Durch  das  Sinken  des 
Acinriidmiij-  LiScI  IrL:  BrginL  der  Lm^genathmung  wird  mittelst 
Qer  •TvilLSSEUiiTiL  '.is  Linnrn  der  Niiei-  iLnd  Placentar-Arteiien 
v^^reiig:  riji  •irr  Hf  e::  des  iTTcrleüri.  Verschlusses  besteht  wieder 
II  tineiL  Tt-mrin^r.  Zustrcm  dr-s  PliiicLiÄri-iuis  zum  Kinde';  es 
^■rs'^'ci'f  .-•r'i:«.>  irr  Eiuiuss  der  '^'.älii:  <!ii>nilation  und  Be- 
s:»r"iii.'i  '^rTTi.'i.^jii'.'ZiL  ref-ri.  dir  Ausi^ressniig  der  Hacenta  dordi 

Im-tf   irc  r--Tt":»rri:äL:.g  -Brirrei:!  der  erster.  Minuten  nach  der 

-rMj-  :i      ::  7:-.,:  rrt.'rr.    ir'rr-    '^/it:iii.g   d:irvrh  directe  [i« 

'    iv::.:.:   :•:  >"-:. j •:•:::. r..  ".:   Iv:  A::-i:»r'-~Lr    sie  nahmen  auf 

•  :         -r    l:.   -•     :>  '.1.    -:    r-    zz.fir  fr  iiLr:i  Messungen:» 

•  ^  :     ■   ."    j.-  ..     . . :  >':/:•:  /■ : :  f    -  f  .:i:  -r     :  is  t .'  Millim.  Queck- 

^:   •.  : ü         -:  '-■!  :.;^.>v.   v^l:.:-  1  Lz  ^^ize  löO  Millim. 

■  •■     -    ■-•    ■.'>  '.'TT-f.:-.    ::f:.;'::     -i'i   Lz::l  A"iffäz:gen  des  ans 

•  •        :■ -.    .  :-       N..:-..  :    •.   :.:>*::: h-'-Itl  ?li.:entarblutes. 

.•   "'.~z  '.        ':',:■<  .>:  ;-.  r:.-. :C: i;-'v:r.L  läscs  Litzmann  ri^i 

•  \  ■•    .  ^      .  -     ..:   ;.   !...>:?>.:.:-.::  fr':-,  reuen  Bandes  aus 

.:•  :  -..:/.. :::.::.  >';/:»T.'-:-f  das  Reserveblut, 

»^  -       .     -/  i.  .  \--.z   .....:.:-.:..:.:- irlfi^fm  Strahle  und 

".^     •  •   ;   )•.     r  •    :  :  :•  .:.:■:::.    n;,:.     I^r  Vt-^rus   zog  sich 

^.     ^^^  .:•.:•:..;-  :-f  ;\.-fl:-:ende  Erhärtung 

^.       .       :                 j.   :.  -,..•.<>.::  ■  :c  S:ii:ki3g  ist  darin 

:.i!   . -.  -^  "•     i c    ':.:z  iii-ilichen  Athraung 

X    '..-  '    .     •>    ,     ...z  ':»fce:i:angslos^  und 

-:   :•  V       .:    ■..-'... ks  ifii.:.    Denn  vor 

» :     \:   ,-       .:        >;x  ..:.>.        :     i'J—s   itpresstc  Blui 


■litt    1  ..     \ 

»  .  I     1  1  >  >\  ;  ■. 
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in  jeder  W  ehenpause  wieder  durch  die  Naljelarterien  in  die  Pia- 
eeota  zurückJiiessen ,  hier  also  der  intrauteiine  Druck  effectlos 
sein,  nach  dem  Beginn  der  LuDgenathmuug  aber  strömt  (durch 
die  Aspiration  seitens  der  Luiigon)  auch  dann  noch  viele  ^linuten 
durch  die  Nabelvene  Placentahhit  in  den  kindlichen  Köq)er,  wenn 
die  PlaceDta  blossliegt  und  der  Fötus  aus  dem  Uterus  und  Amnion 
bemtisgeschält  wurde,  wie  ich  oftmals  an  Thieren  sah.  Die  Nabel- 
aiterien  werden  dabei  bellroth  und  ihre  FülluEg  lummt  allmählich 
—  froher  als  die  der  Nabeh  ene  —  ab.  Es  wird  also  beim  eben 
geburunen  Mensclien  gerade  die  Lungenathmung  von  grosser 
Wichtigkeit  für  die  Auftiahrae  des  Reservehluta  sein  müssen.  Eine 
Beglliistigung  muss  dieselbe  auch  dadurch  erfahren,  dass  nach  der 
'"  '  t  das  Kind  nur  unter  Atmasphärendruck  steht,  woraut 
king  und  auch  Fritsch  mit  Reclit  aufmerksam  machen,  [i7i 
und  dadurch,  dass  die  Herzthatigkeit  nach  dem  ersten  Athemzuge 
frequeuter  wird  (St  56). 

Nun  sind  aber  schwere  Bedenken  erhohen  worden  gegen  die 
Behauptung,  dass  auf  die  Blutmenge  des  Neugeborenen  die  Ab- 
oabelungszeit  überhaupt  von  KinÜtiss  sei,  NamentUch  haben 
iL  Wiener  und  L.  Meyer  im  Gegensatz  zu  Budin  und  Zweifel  [m 
gefunden,  dass  der  Blutgohalt  der  Placenta  bei  frülier  Ab-  ti7S 
naUelung  nicht  erhebhch  grösser  sei  als  bei  später.  Ersterer 
schliesst  daher,  dass  die  Aufnahme  des  ausreichenden  Blut^iuantum 
durch  üteruscontractionen  und  die  ersten  Äthemzlige  zu  Stande 
Juffanie,  eine  weitere  Auspressung  der  Placenta  in  den  nächsten 
Hbiuten  nach  der  Gehurt  nur  geringe  Blutmengen  dem  Kinde 
niftÜire  —  bei  eineoi  Mittelgewicht  der  Placenta  von  600  Or. 
swiachen  12  und  13  Gn 

Gegen  diese  Schlussfolgerung  ist  aber  geltend  zu  machen 
erstens,  dass  dodi  ein  Unterschied  von  2  bis  3'^/,,  im  Blutgehalt 
Placenten  zn  Gunsten  der  Schückiogschen  Ansicht  gefunden 
,e,  auch  von  L.  Meyer  etwa  Iß  Gr.,  zweitens,  dass  bei  später 
ab(dung  diejenigen  Bestimmungen  des  Blutgehalts  der  Pla- 
ien  allein  in  Betracht  kommen  dürfen,  bei  welchen  zugleich 
oder  sofort  nach  der  Ablösung  der  Placenta  abgenabelt  wurde. 
bei  der  Abnabelung  ^/^  bis  15  Minuten  nach  der  (lebiirt 
im  Kindes  vor  der  Losung  der  Placenta  kann  leicht  Blutplasma 
ron  den  verengten  fötalen  Gefassen  in  das  mütterUche  Blut  in  der 
Placenta  übergehen,  wodurch  deren  Bhitgehalt  nach  der  coluri- 
;  metrischen  Methode  zxl  hoch,  dagegen  heim  Exprimiren  zu  niedrig 
I  gefunden  wird.     Deshalb   ist  die  Bestimmung  der  Blutmenge  in 


Die  embryonale  Blutbewegwng, 

den  spät  abgelösten  Placenten  überhaupt  ungeeignet  eine  Ent- 
scbeidong  herbfizuJühi'eu. 

Übgleicli  sich  daher  bei  vergleichender  (colorimetrischer)  Be- 
stimmuiig  des  Blotgebalts  der  Placenlen  nach  Frühabnabelung, 
gewöhulicber  Abnabelung  und  >Spätabnabe!ung,  welche  Mayring  i« 
und  von  Hauraeder  ausluhi'ten,  ein  deutüdier  Einfluss  der  [y^ 
Abnabelungszeit  gezeigt  bat,  indem  der  Blutgehalt  durchschnittlici 
bei  früher  Abnabelung  164  bis  184,  bei  gewöhnlicher  lU  bis  130, 
bei  später  89  bis  91  Gr,  betrug,  so  daii*  daraus  doch  nicht  ge- 
folgert werden,  dass  ersterenfalls  73  bis  95,  und  beim  gewöhn- 
lichen Verikhren  22  bis  39  Gr.  Blut  dem  Neugeborenen  vorent- 
halten würden. 

Die  folgenden  Zahlen  siud  den  Mayiingschen  Versuchen  ent- 
nommen: 


Abnabelung: 
Gewacht  der  Placenta, 
Nabelschnnrliinge 
Ausgedrucktes  Blut 
Rückständiges  Blnt 


früh: 
474    —892 
44    —  78 
15,3—  50,0 
90,7—285,8 


Blutgehalt  der  Placenta  114.8—291,3 
Gewicht  des  Kindes  2510—4430 
LMge  des  Kindes  48 — 52 


gewöhnlich; 

454    —762 

38    -*  68 

3,3—  13,3 

90,5-114,2 

100,3—125,1 

2730-3830 

48—51 


spät: 

413  — 
31  - 
4.6-  22,1 
41,1-125,4 
46,1—130,5 
2530—3770 
45—51 


i 


imd  durchschnittlich    nach  Mayring  (9  Fälle  I)    und  Haumeder 
(10  FäUe  II): 


L  Blut  der  Plac. 


Abifiabelung 


Kind 
3I52 


früh 

gewöhnlich   3221 

spät  3119 


abaol  priiü. 

184,3  28,8 

111,3  20,5 

88,8  15,7 


11.  Blut  der  Plac. 
absoL      pro«. 

164,8     27,4 

130,3     21,7 

91,4     15,2 


So  deutlich  aus  diesen  Zahlen  ein  Einfluss  der  Abnabeluüg^ 
zeit  auf  die  Blutmenge  der  Placenten  hervorzugehen  scheint^  die 
Zahl  der  Fälle  (19)  und  die  grosse  Abweichung  der  Einzel- 
bestimnumgen  voneinander  gestatten  nicht,  den  Durchschnitts- 
zahlen einen  hohen  Werth  einzuräumen;  auch  fehlt  der  Nachweis 
dass  die  Neugeborenen  bei  später  Abnabelung  wkklich  mehr  Blut 
enthielten,  als  bei  früher, 

Adrian  Schücking  lieferte  füi*  seine  Fälle  diesen  Beweis  und 
Illing  findet  die  spät  abgenabelten  Kinder  darehschnittlich  um  [i?» 
57  Gr.  schwerer,  als  die  früh  abgenabelten*    Friedländer  findet 


embrjoiiale  BlötSSißliS?. 

AbDabeluiig  gleichfalls  rathsaiiij  Zweifel  bei  spät  im 
abgenabelten  die  Gewichtsabnalime  naeli  der  Geburt  geringer,  als 

Aeib^  abgenabelten,  ebenso  Hofmeier,  welcher  bei  Spätabnabelung 
ein  (ie^4chts-Plns  iiir  die  Neugeborenen  und  ein  Gewiclits-Minus  fi73 
fflar  die  Placenten  fand.   In  demselben  Sinne  spricht  sich  auf  Grund 

Pfetner  Beobachtungen  Ribemont  aus  und  ähnlich  R.  Luge,  [as« 
welcher  die  Abnabelung  normaler  Weise  erst  eine  Viertelstunde 
nach  der  Geburt  des  Kindes  —  nach  vollständigem  Zusammenfallen 
der  Nabelvene  vorgenommen  haben  wiH.  Dagegen  meint  Stein- 
maim,  die  späte  Abnabelung  sei  filr  das  Kind  nicht  vortheilhaft, 
weil  er  bei  den  täglich  vorgenoutmenen  Wägungen  eher  ein  un- 
gOnatigeres  Verhalten  in  Bezug  auf  Verlust  des  Körpergewichtes 
der  spät,  nämlich  nach  Aufhören  des  Nabelpulses,  abgenabelten 
Kinder  fand.  Doeh  hat  er  bei  seinen  52  Fällen  nur  in  sieben 
nach  mehr  ab  SV^  Minuten  nach  der  Geburt  und  in  keinem  Falle 
nach  mehr  als  sechs  Minuten  nach  derselben  die  Abnabelung  vor- 

IDommen«     Seine  Versuche  sin*!  also  nicht  entscheidend. 
[     Die  Gewichtszunahme  des  Ebengeborenen    wähi'end    der  [173 
Ichgeburteperiode  (60  bis  70  Gr.  nach  Hofmeier)  spricht  jeden- 
Ifi  sehr  zu  Gunsten  der  „physiologischen  Transfusion", 

Die  Beobachtung  von  Bayern^  dass  im  Blute  spät  ab-  C^*» 
genabelter  Neugeborener  sich  mehr  rothe  BlutköiiJer  finden,  als 
in  dem  fiüh  abgenabelter  spricht  dafür,  dass  gerade  die  zuletzt 
aus  der  Placenta  überfliessenden  Blutmengen  körporchenreicher 
sindy  als  die  zuei-st  nach  der  Geburt  austretenden,  was  vielleicht 
dorch  einen  reicldicheren  Übergang  von  Blutplasma  aus  der  Pla- 
centa in  die  Mutter  nach  dem  Äusstossen  des  Kindes  zu  erklären 
ist  Hiermit  stimmt  auch  überein,  dass  im  Blute  spät  abgenabelter 
mehr  Hämoglobin  vorkommen  soll.  [iw»^^' 

Übrigens  bemerkt  M.  Wiener  mit  Recht,  dass  viel  auf  das  [na 
Verhältniss  der  Blutmenge  im  Kinde  zu  der  im  Mutterkuchen 
ankommt.  Wiegt  letzterer  600  Gr,,  in  einem  anderen  Fall  nur 
400  und  heidesfalls  die  Frucht  drei  Kilo,  so  kann  diese  doch  in 
fanden  Fällen  gleich  viel  Blut  enthalten, 

^P  Es  muss  die  Gesammtblutmenge  grossar  neugeborener  Thiere, 
und  zwar  bei  Multiparen,  nach  früher  und  später  Abnabelung  be- 
äiuiimt  werden,  um  die  letzten  Zweifel  zu  beseitigen. 
^m  Nach  meinen  ErÜahrmigen  an  Thieren  —  allerdings  in  diesem 
^Ble  nur  Meerschweinchen  —  muss  ich  Sehücking  darin  voll- 
konunen  beLstimmen,  daj>s  bei  später  Abnabelung  viel  mehr  Blut 
in  den  Fötus  (oder  das  Neugeborene)  strömt,  als  bei  früher  Com- 
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pressioB  des  Nabelstranges^  mid  zwar  ist  mir  dafar  beweisend  doe 
TOm  ersten  Athemzuge  an  abnehmende  FüUung  der  NabebuteneOf 
welche  selb^  bei  blosgelegter  und  abgelöster  Placenta  regeltn&saig 
sehr  Fiel  schneller  eintritt,  als  die  der  Nabelvene.  M&n  konntr 
einwenden,  es  sei  auf  diesen  Unterschied  schwerlich  viel  Gewicht 
zu  legen,  weil  überhaupt  die  Placenta  beim  Meerschweinchen  im 
Terhältmss  zum  Neugeborenen  klein  ist  Am  9.  Juli  1883 
excidirte  ich  drei  kräftige  FrücJite^  Sie  wurden  sogleich  nebst 
ihren  Placenten  gewogen.     Es  ergab  sich: 


(;r. 


1.  Fötus  92 
3.      „      96,5  „ 


Placenta  5,3  Gr,  entspr.  1 :  17 

5,8    „         „        1:16 

„        5,5    „         „       1:17 


t  edxifl 
EicheiS 
kani^l 


Beim  Menschen  wiegt  dagegen   die  Placenta   zwischen  400  und 
MO  Gr.  bei  einem  Körpergewicht  des  Ebengeborenen  voa  2500 
bis  4500,  das  Verhältniss  kann  also,    da  die  kleinsten  Flacenl 
bei  den  grössten  Früchten  nicht  vorkommeot  von  1 : 5  nicht 
mal  bis  auf  1:11  herabgehen,  während  es  beim  Meerschweine^ 
1 :  16  und  sogar  weniger  als  1:17  normalerweise  betragen 
Aber  es  würde  bei  diesem  schon  ein  Gramm  von  der  Placenta  trana- 
fundirendes  Blut  dem  achten   oder  zehnten  Theil  der  Gesammt- 
blutmenge  des  Thieres  gleichkommen,  die  späte  Abnabelung  also^ 
natürlich  erscheinen. 

Es  kommt  noch  l^iinzu,  dass  ein  Nachtheil  später  Abnabelui 
nicht  bekannt  ist.    Im  *iegentheil  scheinen  die  Neugeborenen  V 
in   diesem  Falle   kräftiger  zu   sein  oder  zu  werden  und  die  t< 
B.    Schnitze    schon    1860    gegebene    Yorschiift,    das    Kind 
erst,  nachdem  es  geatlimet  und  geschrieen  habe,  abzunabeln^  er- 
scheint voUkommen  gerechtfertigt     Auch  hat  derselbe  Foi-scher 
bereits  1864  gezeigt,  dass  der  fVuclitkuchen  bei  Lösung  der  Pla- 
centa durch  deii  Utems  selbst  sein  Blut  nicht  nach  aussen  ent- 
leert,  indem  die   fiHalen  Gefässe  unversehrt  bleiben,   also 
es,  abgesehen  von  Difl'usionsvorgängen,  nur  in  den  Fötus  ström« 

Denn  wenn  man  eine  eben  vom  Uterus  ausgestossene  Platin' 
in  warmem  Wasser  von  der  durchschnittenen  Nabelvene  aus  mit 
warmer  Milch  injicirt,    so  kann  man,   wie  Schnitze  bemerkt,  [Mt 
den  Druck  im   kindlichen  Getasssystem   sehr  hoch  steigern  ohne 
dass  aui'  der  Uterinfläche  der  Placenta  ein  Tropfen  MUch  henoifl 
quillt     Die  Placenta   schwillt   an,   krümmt   sich    wie  im  ütem^' 
convex  auf  der  Uterinseite,  eoncav  auf  der  Amniontläche,  und  das 
in  den  mütterlichen  ftefässen  zurückgebliebene  Blut  wird  aus  den 


ent- 
kai^ 

L^ntfl 
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offenen  Mündungen  derselben  herausgepresat.  Ja  es  liesseii  sich 
sogar  die  s&mmtlichen  Cotyledonen  tod  einander  brechen,  der 
einzelne  Cotyledoii  liess  sich  anreissen,  so  dass  die  von  Milch 
«trotzenden  Gefasse  sichtbar  wiu*den,  ohne  dass  Milch  ausHoss. 
Sowie  aber  ein  Cotyledon  mit  dera  Messer  seicht  angeschnitten 
wurde,  quoll  reichlich  die  eingespritzte  Milch  hervor. 

Da  also  das  Blut  der  kindliehen  Placentargefässe  weder  in 
^e  mütterlichen  Gefdsse  noch  nach  aussen  sich  bei  Lösnng  der 
Flacenta  entleert,  so  muss  es  dem  Neugeborenen  zu  Gute  kom- 
XDen,  ausser  dem  Antheil  an  Blutplasma,  welcher  nach  der  Geburt 
und  Tor  der  Placentalösung  in  die  mütterlichen  Gefösse  hinein- 
filtrirt.  Es  erscheint  daher  im  Allgemeinen  gerechtfertigt,  wie  Mi- 
chaelis und  Fritsch  emplehlon,  Ehengeborene  ^  wenigstens  [i7i 
sehr  kleine  Kinder  uml  Frühgeborene  —  so  spät  als  möglich  abzu- 
nabelnf  tiefer  als  die  Mutter  zu  lialten,  so  lange  die  Piacenta  nicht 
gelost  ist  und  selbst  nach  ihrer  Lösutig  vom  Uterus  die  Abnabelung 
nicht  sogleich  Torzunehmen,  sondern  die  Piacenta  höher  als  das 
Kind  zu  halten,  damit  Blut  durch  die  Nabdvene  allmählich  in 
dasselbe  hineinströme,  ohne  gewaltsam  in  es  gedrückt  zu  werden, 
wie  sdion  van  Alters  her  durcli  das  „Streichen"  der  Nabelschnur 
seitens  der  Hebamme  oft  geschieht 

Ob  es  in  jedem  Falle  wünschenswerth  ist,  dem  Ebengehorenen 
durch  späte  Abnabelung  ein  Plus  von  20  oder  50  oder  iüü  Gramm 
Blut  zukommen  zu  lassen,  ist  eine  andere  Frage.  Manche  ver- 
neinen sie,  ohne  freilich  genügende  Gründe  daflir  bi^izubriogen.  v^m 
Der  Hauptgrund,  es  müsse  eine  enorme  Blutdrucksteigerung  durch 
BlutüberfUUung  eintreten,  erscheint  wenig  plausibel,  da  ja  durch 
das  Athmen  des  Kindes  in  den  Lungen  ein  grosser  neuer  Raunj 
geschaffen  wird.  Die  Lungen  enthalten  schon  nacl)  dem  ersten 
Athemzug  viel  melir  Blut,  als  vorher.  Femer  ist  gemss,  dass 
gleich  nach  der  «ieburt  der  Blutdruck  in  der  Aorta  erheblich  sinkt, 
and  niemand  wird  bezweifeln,  dass  die  Gefasse  der  Baucheingeweide 

t»r  der  Geburt  nichts  weniger  als  miiximal  gefüllt  sind;  also  Raum 
r  das  Reserveblut  ist  zweifellos   vorhanden,   so   dass  Gefabron 
aus  der  vorsichtigen  Zufuhr  desselben  sich  nicht  unmittelbar  er- 
HMien,   zumal  es  das  eigene  Blut  des  Kindes   ist,   welches  ihm 
^pedergegebeD  wird. 

0  Die  Natur  nclieint  selbst  auf  eine  späte  Abnabelung  hinzu- 
deuten. Denn  bei  vieh*n  Säugethieren ,  z,  B.  Meerscli weinchen, 
findet  die  Zerreissung  oder  Zerbeissung  der  Nabelschnur,  wie  ich 
^Ulers  wahmalim,  nicht  sofort  nach  dem  Austritt  statt;  und  [mr 
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vergleicht  man  die  Blutfülle  der  Allantois,  des  Ersatzes  lür  die 
Placenta  beim  Vogel,  vor  und  nach  dem  Spreogen  der  Schale^  sa 
ergibt  sich  eine  enorme  Vermin deruDg  derselbeii.  In  den  in  der 
Eischale  nach  dem  Ausschlüpfen  znrückbleibeoden  Gelassen  ist  oft 
nur  eine  minimale  Blutmenge  yorbanden,  falls  nur  das  Hülmcben 
sich  ohne  alle  Hülfe  befreit,  und  es  scheint  mij-  die  lange  Zeit» 
da  das  Hühnchen  im  Ei  mit  den  Lungen  athmef^  den  Nutzen  m 
haben^  dass  durch  Aspiration  möghchst  viel  Allantoisblut  in  seinen 
Köi-per  gelangt. 

Dafür,  dass  eine  späte  Diu-chtrennung  der  Nabelschnur  auch 
heim  Menschen  erfahrungsmllssig  sich  besser  bewährt  hat,  als  eine 
unmittelbar  nach  dem  Ausstossen  des  Kindes  vorgenommene^  [iw 
sprechen  die  von  Pioss  zusammengestellten  Angaben  von  Reisendea 
über  das  Verfahren  verschiedener  uncultivirter  Völker.     Die  In- 
dianeriimeuj  welche  in  den  Brasiliaoischen  Urwrddem  allein  nieder- 
kommen, reisseu  die  Nabelschnur  ab  oder  zerbeissen  sie  mit  den 
Zähnen.    Sie   werden   dazu   nicht  sogleich  im  Stande  sein,   also 
findet  hier  bei  diesem  robesten,  thierischen  Verfahren  eine  spataM 
Abnabelung  statt.     Von  den  Caraiben  wird  der  Nabelstrang  ab-^B 
gebrannt,  in  Nicaragua  derselbe  erst    nachdem  die  Placenta  zu 
Tage  getreten  ist,  durchschnitten,  auch  in  Guatemala  die  Nach-^ 
gehurt  abgewartet.    Die  Xegiitas  auf  den  Philippinen,  welche  olmeV 
allen  Beistand   niederkommen ,   gebären  stehend  und  ftuagen  das 
Kind  auf  warmer  Asche   auf;   sie  legen  sich  alsbald  neben  dem-^ 
selben  nieder   und   zerschneiden    dami    die  Nabelschnui'   mittelst^ 
eines  scharf  geschrittenen  Bambusrohrstückchens,  einer  Austern- 
schale  oder  eines  Steines»     In   allen  diesen  und  ähnheben  Fällen 
von  Entbindungen  ohne  Beistand  niuss  die  Abnabelung  eine  späte 
sein,   weil  die  Mutter  sich  erholen  muss,  ehe  sie  die  Operatiai^| 
ausführen  kann.     In   anderen  Fallen  freihch,  wo  der  Vater  ode^" 
eine  Frau  sogleich  nach  der  Geburt  des  Kindes  und  absichthch 
f  Yor  Lösung  der  Placenta  mit  einer  Muschel  die  Nabelschnur  durch- 
schneidet, wie  m  Neu-HoUand  und  Neu-Caledonien,  ist  die  frühe 
Abnabelung  constatirt.     Diese  Fälle   bilden   aber  die  Minderzahl 
soweit  mii'  die  durch  Ploss  compilirten  Berichte  aus  älteren  und 
neueren  Reisewerken  bekannt  geworden    sind,    und   es  lässt  sich^ 
vennuthen,  dass  bei  sehr  früher  Abnabelung  die  Kindersterbhch-^ 
keit  in  jenen  Landeni  grösser  als  bei  später  sein  wird. 

Dass  durch  zu  weit  getiiebenes  Warten  mit  der  Abnabelung^ 
beim  Menschen  der  Ikterus  begünstigt,  oder  ein  anderer  Nach- 
theil herbeigeftihrt  werde,  ist  keineswegs  bewiesen.    Jedenfalls 
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spricht  die  Gesammtbeit  den  guten  Beobachtmigsinatorials,  welches 
bis  jetzt  vorliegt,  für  des  Hippokrates  Lehre,  iiichi  sogleich  [»s« 
nach  der  Geburt  des  Kindes  abzuDabeln;  die  Erfahmng  von 
Violet  dagegen,  welcher  meint ^  dass  man  nicht  bis  zur  Aus-  r*«^ 
stossung  der  Placenta  mit  der  Äbnabehing  warten  soll,  weil  in 
diesem  Falle  100"^^  der  Kinder  ikterisch  wm*den,  bei  früher  Ab- 
nabelong  dagegen  70  bis  80 ^\j,  ist  nicht  bestätigt  worden.  Auch 
Porak  fand  zwar  bei  später  Abnabelung  häufiger  Ikterus,  als  bei 
firüher,  Hofineier  nnd  Luge  aber  nicht  [sbö.  na.  i76 

tDie  geburtshttlflicbe  Praxis  hat  zu  entscheiden,  ob  bald  nach 
1  Aufhören  des  Nabelschnuipulses  oder  erst  mehrere  Minuten 
h  dem  Erlöschen  denselben  oder  nach  Lösung  der  Placenta  ab-  [7 
znnabehi  sei.  Aber  gegen  das  sofortige  oft  mit  unüberlegter  Hast  so- 
gar vor  dem  ersten  Athemzug  vorgenommene  ünterbijiden  der  Nabel- 
schnur wird  jeder  Fachmann  protestiren,  weil  dann  die  Blutmenge 
dem  Neugeborenen  vermindert  und  ihm  die  SauerstofTeiiiathmnng, 
an  der  sein  Leben  hängt,  erschwert  wird.  Mag  die  Menge  des 
den  Sauerstoff  aus  der  Luft  bindenden  Hämoglobins  im  fötalen 
Blute  noch  so  gross  sein,  sie  ist  kleiner  als  die  des  Erwachsenen 
bei  demselben  relativen  Blutgehalt  des  Körpers»  Da  aber  das  [ai 
Neugeborene  vom  AugenbHck  der  Geburt  an  sehr  viel  mehr  Sauer- 
stoff braucht,  als  vorher  —  schon  weU  es  sich  erwärmen  muss 
und  sich  viel  mehr  bewegt  —  so  erscheint  es  zweckmässiger,  das 
Hämoglobin  aus  der  Placenta  möglichst  dem  Fötus  zu  erhalten, 
was  durch  langsame  Abnabelung  erreicht  wird. 

Bei  Thiereu  wird  durch  spätes  Zerreissen  der  Nabelschnur 
ausserdem  die  Gefahr  eines  grösseren  Blutverlustes  durch  die 
Nabelarterien  beseitigt.  Denn  anfangs  kann  der  Blutdruck  in  der 
Aorta  und  die  Blutftille  jener  Ai'terien  bei  weitem  nicht  so  ab- 
nehmen^ wie  nach  länger  fortgesetzter  Lungeuathmung.  Es  wäre 
von  erhebhchem  Interesse,  zu  messen,  wie  viel  Blut  aus  den 
Nabelai-terien  bei  früh  und  spät  durchschnittener  Nabelschnur  un- 
gleich entwickelter  Thierembi^onen  ausfliesst.  Man  müsste  dazu 
multipare  Thiere  verwenden  und  könnte,  da  die  Herzthätigkeit 
beim  Embrj-o  auch  ohne  Atbmung  andauert,  auf  diese  Art  schon 
approximative  Weilhe  für  die  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  in 
der  Nabelschnm*  gewinnen  und,  wenn  gleiclizeitig  von  den  be- 
treffenden Placenten,  me  es  Budin  und  Steinmann  thaten,  das  [loe 
aus  der  Nabelvene  ausfliessende  Blut  gesammelt  würde,  eine  weith- 
voUe  Controle  haben,  Dass  die  Menge  des  nach  der  Gehurt  des  Kindes 
ia  dasselbe  durch  die  Nahelvene  einströmenden  Blutes  grösser  aus- 
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fallen  muss,  als  die  in  gleicher  Zeit  durch  die  Xabelarterien  abflie^sen- 
den  Mengen  ist  gewiss,  weil  ktrtere  sichtbar  früher  sich  verengen 
und  früher  blutleer  werden,  WahrscheinEch  ziehen  sich  die  Ring^ 
muskeln  der  Gelasse  der  fötalen  Placenta  nach  der  Geburt  des 
Kindes  (und  auch  noch  nach  Lösung  der  Placenta)  stark  zusammenr 
so  dass  ihr  Inlialt  in  die  Nabelyene  gelangt.  Auch  steigt 
Menge  des  durch  diese  zurückfliessenden  Blutes,  wie  Steinmann 
zeigte^  deuthch  mit  der  Starke  des  vorher  beobachteten  Nab 
schnurpulses.  Entsprechendes  muss  gelten  fär  die  aus  dem  Fötus 
und  Ebengeborenen  durch  die  durchschnittenen  Nabelarterien  aus- 
fliessenden Blutmengen;  doch  wird  hier  die  bereits  von  Virchow  im 
betonte  staike  Zusammenziehung  der  Ringmuskelfasern  schnell 
die  Blutung  vermindern  müssen,  wie  auch  die  Erfahrung  lehrt. 

Die   spätere   Schiumpfiing    der  Nabelschnur  gehört   ebenso 
wenig  wie  die  durch  Thrombenbildung  und  Muskelcontractioneij 
erfolgende  Obliteration  des  Botallischen  Ganges  in  den  Rahme 
dieses  Werkes;  beide  seien  hier  nur  genannt  als  Vorgänge,  welch 
im  späteren  Leben  nur  pathologisch  vorkommen.  Der  ebengeboren 
Mensch  zeigt  vermöge  der  Nabelsclmur  als  physiologische  für  sein 
Fortdauer  nothwendige  Processe  Erscheinungen,  die,  wie  z*  B*  die 
Thrombose,  die  Transfusion,   die  Entzündung,    die  llumification 
(auch  Gangrän)  für  den  seit  längerer  Zeit  geborenen  leicht  tödt-^ 
lieh  werden  kömien. 

Wegen  der  grossartigen  Veränderungen  seines  Blutkreislauf 
die  der  Mensch  erleidet,  wenn  er  in  die  Welt  eintritt  und  welch 
geradezu  lebensgefährlich  sind,   ist   es  überhaupt  nicht  zu  ve 
wundem,   dass   soviele  ihre  eigene  Geburt  nicht  oder  nur  kun»" 
Zeit  überleben* 


IL 
DIE  EMBRYONALE  ATHMÜNG. 


^ 


Ob  vor  der  Geburt  im  Ei  eine  Athmung  stattfiade  oder  nicht, 
ist  Gegenstand  vieler  Speculationeii  in  der  alten  und  neuen  Lite- 
ratur gewesen,  aber  Beobaclitungen  und  Experimente  über  den 
Gaswechsel  embryonirter  Eier  im  A' ergleiche  zu  dem  ebenso  be- 
handelter, unbefruchteter  Eier  waren  nur  io  kleiner  Zahl  vorhanden 
trnd  ausseiet  mangelhaft  Ich  habe  daher  vor  Allem  Thatsachen  fest- 
zustellen gesucht,  welche  die  intraoväre  Respiration  beweisen.  Die 
von  mir  mid  die  unter  meiner  Leitung  in  meinem  Laboratorium 
auageführten  t^ntersuchungen  haben  in  der  That  erst  sicher  ge- 
itellt,  dass  vom  Embryo  im  Ei  normaler  Weise  ununterbrochen 
Bauerstoff  aufgenommen  wird  und  dasa  das  Hämoglobin  seines 
Blutes  ihn  bindet  und  testhält,  aber  nur  eine  kurze  Zeit  lang. 
Denn  die  Unterbrechung  der  Sauerstoffzufuhr  hat  schnell  den 
asphyktischen  Embryotnd  zur  Folge.  Ferner  gelang  es  mir  zum 
ersten  Male  widerspruchsfrei  auch  füi-  die  Kohlen  säure -Ausathmung 
wenigstens  des  Vogel- Embrj^o  im  unversehrten  Ei  thatsäcUiche 
Beweise  beizubringen. 

Der  Beweis  lur  den  Sauerstoffverbraucb  der  Embryonen  wirbeU 
loser  Tliiere  ist  hingegen  bis  jetzt  ebensowenig  geliefert  wie  der  filr 
eine  Kohlensäureproduction  seitens  derselben.  Baudrimont  [iio 
und  Martin -Saint- An ges  haben  zwar  gefunden,  dass  die  Eier  der 
Gartenschnecke  während  der  Entwicklung  Kohlensäure  ver- 
lieren, sie  versäumten  es  aber  unbefruchtete  Eier  derselben  ebenso 
sm  untersuchen,  ob  diese  weniger  Kohlensäure  in  gleicher  Zeit 
exhaliren.  Erst  wenn  ein  solcher  constanter  Unterschied  eimittelt 
sein  wird,  kann  die  Kohlensäurebildung  im  Schnecken -Embryo  als 
bewiesen  afigesehen  werden.  Bis  jetzt  kann  man  sie  nur  als  höchst- 
wahrscheinlich bezeichnen. 


He  embryouale  Athm  ung. 

Dass  der  Froscliembryo  in  seinem  unversehrten  Ei 
der  Kiemen,  so  iiiivoUkommen  dieselben  auch  noch  sind, 
d.  h.  Saoerstofi'  aufnimmt,  ist  mir  nicht  zweifelhaft,  seit  ich  m 
diesen  Kiemenstümpfen  die  rothen  embryonalen  Bliitkörper  cir- 
culiren  gesehen  hal>e.  Audi  lilsst  sich  nicht  leugnen,  dass  der 
Sauerstoff  aus  dem  umgebenden  Wasser  durch  die  Eihaut  endos- 
motisch  in  das  Ei -Innere  gelangen  muss,  wenn  inwendig  der  da- 
selbst diffiindirte  Sauerstoff  —  auch  vor  der  Hämoglobinbildung 
—  verbraucht  wird  oder  von  Anfang  an  daselbst  kein  absorhirt<*r 
Sauerstoff  vorhanden  war. 

Ausserdem  ist  schon  (1843)  von  Baudrimont  und  Martin-Salut- 
Anges  gezeigt  worden,  dass  Froscbembryonen,  wenn  die  Eier  [n« 
in  luftfreies  Wasser  unter  LufUibscbluss  gebracht  werden,  wie  in 
koblensäiirereichera,  sauerstoflYreiera  Wasser,  in  wenigen  Tagen  m 
(trunde  gelieii,  während  die  Cootroleier  in  Gläsern  mit  lufthaltigem 
\^'as^er  an  der  Luft  sich  entwickeln*  Man  muss  aus  diesen  Ver- 
suchen, soweit  sie  mit  Seine -Wasser  angestellt  wurden,  auf  die 
Noth wendigkeit  des  Sauerstoffs  für  das  Embryoleben  schlie^sem 
wähi*cnd  bei  den  mit  destillii^tem  Wasser  ebenso  angestellkn 
Experimenten  die  Möglichkeit  besteht,  dass  ausserdem  der  Mangel 
an  Salzen  tödtlicb  gewirkt  habe. 

Ob  die  durch  Kiemen,  Haut  uod  Magen  (mittelst  iSchluckens) 
vom  Froschembryo  aufgenommene  Sauerstoffmenge  auch  nach  dem 
Yerlusseü  des  Eies  genügt,  das  Leben  zu  erhalten,  so  dass  die 
Lunge  gamicht  in  Fonction  ti'itt,  ist  eine  bisher  nicht  untersuchte 
Frage  von  hohem  morphologischem  und  physiologischem  Interessi\ 
Ich  balie  daher  eine  grössere  Anzahl  embryonirter  Froscheier 
unter  huftabscbluss  in  Gefässe  gebracht,  in  welche  sauerstoff- 
haltiges Wasser  continuirhch  einströmte  (aus  einer  Quelle  von 
nahezu  constant  13''  C.)  so  jedoch,  dass  krine  Luftblasen  sich  an- 
sammeln konnten,  wenn  durch  den  Eintluss  des  Lichtes  auf  das 
Chlorophyll  der  sorgfältig  geschonten  Algen  Sauerstoffgas  sich 
entwickelte*     Üie  Einrichtung  war  diese: 

Durch  ein  T-Rohr  gelaugt  das  Wasser  einerseits  mittelst  eines 
Kautschukschlauchs  unten  in  eine  Kläräasche,  andererseits  in  das 
Freie,  Die  Flasche  ist  nur  duixh  einen  lose  aufgesetzten  Trichter 
verschlossen,  so  da&s  keine  Gasblasen  sich  oben  ansammeln  kön- 
nen. Die  Flasche  und  der  Trichter  sind  permanent  vom  langsam 
fliessenden  Wasser  angefüllt.  Die  Froschlarven  werden  in  diesem 
sehr  gross j  erhalten  aber  nach  drei  Moimien  ihre  Exti'emitäten, 
und  verlieren  den  Schwanz  vollständig.     Die  Larven  nehmen  nach 
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i  vier  Monaton  —  icli  beobachtete  fast  täglich  vom 
i  Anfang  Augxist  1882  und  1883  —  volbtändig  den 
Froscbcharakter  an.  Nur  sucht  keine  an  die  Lul\  zu  gelangen. 
Einen  solchen  Frosch  von  34  Millim.  Länge  opferte  ich  am 
8,  August  1882,  konnte  aber  nur  eine  sehr  kleine  Lunge  mit  viel 
dankelem  Pigment  auffinden.  Ich  bin  sogar  zweifelhaft,  ob  das 
zarte  luftfreie  Gebilde  eine  functionsfdhige  Lunge  war,  Magen, 
Darm,  Leber  (mit  grosser  Gallenblase),  die  Brachial-  und  Schenkel- 
fierven  waren  sehr  gut,  die  Muskeln  schlecht  ausgebildet.  Man 
muss  demnach  ein  solches  künstlich  durch  Verhindening  der 
LuDgenatbmung  auf  die  Aufnahme  des  im  Wasser  diffundirten 
Sauerstoffs  beschränktes  ITiier  ein  verkümmertes  nennen.  Es  zeigt 
auch  die  Macht  der  Vererbung,  Denn  vor  der  Rlickljüdung  des 
Kuderschwanzes  waren  die  Larven  äusserst  kräftig.  Trotz  seines 
Mutzemi  mussten  sie  ihn  einbüssen  wie  gewöhnliche  Frösche  an 
der  Luft. 

Bei  dem  zweiten  Verfahren,  welches  ich  mit  Erlbig  anwendete, 
tropft  frisches,  Infusorien  enthaltendes  ^  sauerstoffreiches  Wasser 
in  einen  vielfach  durchlöcherten  Porzellan-Trichter,  der  lose  auf 
einem  grossen  BcchtTgUise  steht.  Das  zußiessende  Wasser  dnngt 
durch  die  Öffnungen  des  Trichters  ein,  das  abfliessende  wird  durch 
den  kreisförmigen  Spalt  zwischen  Becberglasrand  und  Trichter 
fortgedrängt 

Auch  so  gelang  es  mir  im  Sommer  1883  vollständige  Frösche 
xa  züchten,  welche  nicht  an  die  Luft  kamen,  Hier  behielten  auch 
einige  Frösche  bis  zum  August  ihre  langen  Ruderscbwänze  neben 
den  Extremitäten.  Sie  miissen  aber  reichlich  genährt  werden  — 
mit  frisch  getödteten  Kaulquappen  —  wenn  sie  eine  Länge  vou 
mehr  als  vier  bis  fünf  Cm.  erreicben  sollen.  Ob  sie  ge>»chlechts- 
reif  werden  können,  bleibt  zu  urmittehh  Hier  ist  die  Tbatsache 
constatirt,  dass  einzig  durch  Absperrung  der  Kmbryoneu  und 
Larven  des  Frosches  von  der  atiuosphärischen  Luft,  also  durch 
Verhinderung  der  Lungenatbiriung,  einerseits  das  Larvenstadium 
erheblich  verlängert,  andererseits  eine  neue  Abart  des  Frosches 
erzeugt  werden  kann,  die  ohne  Lungen  und  unter  Wasser  athmet. 

Wie  verhält  es  sich  nun  mit  der  Athmung  solcher  Kiemen- 

Irageuden  Embryonen,  die,  durch  keine  Blutgelasse  mit  dem  Mutter- 

^Aier   in  Verbindung  stehend,    von  diesem  in  einem  relativ  w^eit 

^9ifferenzirten  Stadium  unter  Zerreissung  der  Eihaut  in  das  Wasser 
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ist  solches  der  Fall.  ÜBinittelbar  nach  der  Geburt  im  Wa 
findet  die  Kiemenathmung  statt.  Woher  bezieht  aber  der 
bryo  vor  der  Geburt  seinen  Sauerstoff?  Nach  Rusconi's  sorg- 
fältigen Beobachtungen  sind  die  Kiemen  am  30.  Tage  nach  der 
Befruchtung  von  einer  erstaunlichen  Grösse  und  nehmen  erheblich 
an  Obei-Häche  uud  Verzweigungen  ab,  ehe  die  Gebuit  stattfindet^ 
so  dass  sie  am  65.  Tage  nach  der  Befruchtung  auffallend  klein 
erscheinem  Man  muss  liiernach  annehmen,  dass  im  Ei  durch 
Diffusion  in  die  Kiemen  Sauerstoff  aufgenommen  wird,  dass  also 
geradezu  eine  Kiemenathmung  im  Ei  vor  der  Gebuii  monatelang 
vor  sich  geht.  Das  Kleinenverden  der  Kiemen  im  weiteren  Verlauf 
der  embryonalen  Entwicklung  würde  keineswegs  die  Annahme 
eines  verminderten  SauerstoflVerbrauchs  nöthig  machen,  da  die 
Zahl  der  Blutkörper  und  die  Hämoglobiomenge  zunehmen  müsseu 
und  durch  die  oberflächlichen  nun  weiter  entwickelten  ßlutgeftsse 
des  Dotters  und  der  Haut  gleichfalls  Sauerstoff  endosmotisch  att« 
der  Lunge  (?)  und  aus  dem  Bhite  der  Mutter  aufgenommen  werden 
kann.  Rusconi  selbst  gesteht,  er  finde  keine  Erklärung  für  das 
Kleinerwerden  der  Kiemen  des  Embryo  vor  der  Geburt,  ^ach 
der  obigen  .luffassung  ersclieint  sie  w^eniger  räthselhaft.  Auch 
ist  gerade  bei  dem  von  mir  genauer  beobachteten  neugeborenen 
Erdi>alamander  die  Kiemenathmung  nur  dann  sehr  ausgiebig,  wenn 
man  die  Lai*ven  künstlich  verhindert  an  die  Oberfläche  des  Wassers 
zu  schwimmen.  Nur  dann  und  dann  inmier  fand  ich  die  y» 
Kiemen  sehr  stark  ausgebildet  und  die  Lungen  luftleer  und  atelek- 
tatisch,  sogar  nach  14  Monaten.  Wenn  ich  aber  die  Larven  nicht 
—  in  der  oben  beschriebenen  Weise  (K  106)  —  verhindertej  an 
der  Wasseroberfläche  Luft  aufzuuehmenj  fanden  sich  jedesmal 
Luftblasen  in  der  Lunge  und  die  Kiemen  wiu'den  bald  zurück- 
gelrildet. 

Es  ist  also  gewiss  nicht  richtig,  was  der  sonst  vorsichtige 
Rusconi  behauptet^  die  Luft,  welche  er  in  den  Lungen  der  jungen 
Larven  in  einer  flachen  Wasserschale  fand,  stamme  nicht  aus  der 
Atmosphäre,  sondern  aus  den  Lungen  selbst.  Nur  wenn  die  Thiere 
untei'  merklich  vermindertem  Luftdruck  im  Wasser  längere  Zeit 
verweilen,  kommt  es  zu  einer  stets  lebensgefährlichen  Entwicklung 
von  Gasperlen  in  ihnen  und  an  ihrer  Oberfläche,  vde  ich  oft  walor- 
nahm,  wenn  ich  die  Embryonen  in  hoben  mit  Wasser  gefüllten 
Cjlindem  hielte  welche  oben  geschlossen  unten  offen  im  Wasser 
standen. 

Werden  in  den  ersten  Entwicklungsphasen  befindliche  Frosch* 
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«ler  in  Wasser  gehalteo^  das  reioes  Sauerstoffgas  statt  Luft  enthält, 
dann  bleiben,  wie  Räuber  beobachtete,  die  Kiemen  auf  einer  mr 
niederen  Entwicklungsstufe  stehen.  Bei  Erleichterung  der  Athem- 
fuoctioD  werden  also  die  Respirationsapparate  dieser  variabehi 
Wesen  in  der  Ausbildung  reducii%  bei  Erschwerung  derselben  — 
in  meinen  obigen  Versuchen  —  stärker  ausgebildet. 

Dass  die  Embryonen  der  Reptilien  im  Ei  Kohlensäui^e 
bilden,  ist  noch  nicht  bewiesen,  da  aus  der  von  Baudrimout  [iio 
und  Martin-Saint-Anges  nachgewiesenen  Kohlensäure-Abscheidung 
der  befruchteten  Ringekatter-  und  Eidechsen-Eier  nicht  folgte  dass^ 
die  Embryonen  selbst  die  Kohlensäure  l^ildeten.  Es  hätten  zum 
Vergleiche  auch  unbefruchtete  Reptilien -Eier  untersucht  werden 
musseiL 

Auch  die  SaueMoflaufiiahme  ist  noch  nicht  direct  dargetban. 
Man  kann  diese  jedoch  schon  deshalb  für  sicher  erklären,  weil 
die  Embr}'onen  der  Ringelnatter,  die  ich  einmal  fast  uniruttelbar 
nach  dem  Absetzen  der  Eier  beobachtete,  hellrothes  Blut  haben^ 
welches  unzweilelhait  Sauerstofttämoglobin  enthält  (vgl.  S.  22). 
Wie  der  Sauerstoff  aber  vorher  im  Körper  des  Mutterthiers  in  das 
Ei  hineingelangt,  ob  etwa  von  der  eingeatbnieten  Luft  aus  den 
Lungen  durch  Diffusion  direct  oder  aus  dem  Blute  indii'ect,  ist 
unbekannt*  Dass  vor  dem  Absetzen  der  Her  das  gesamrate  rothe 
Blut  des  Embryo  vollkommen  frei  von  Sauerstoff  sei^  dieser  aläo- 
erst  nach  dem  Legen,  wie  beim  Vogel,  aus  der  Luft  durch  die 
hier  weiche  Schale  eindringe»  lässt  sich  nicht  annehmen,  weil  der 
Embryo  im  frisch  gelegten  Ei  zu  weit  entwickelt  ist. 

Die  Respiration  des  A'ogel-Embryo. 

Wegen  der  relativ  geringen  technischen  Schwierigkeiten  ist 
am  Athmung  des  Hühnerembryo  im  Ei  am  häufigsten  untersucht 
plPrden,  doch  konnten  erst  in  der  neuesten  Zeit  })eatiramte  Be- 
"weise  flir  die  Kohlensäurebildung  seitens  des  Embryo  vor  dem 
Beginn  der  Lungenathminig  geliefert  werden,  weil  man  es  früher 
versäumt  hatte,  nicht  befruchtete  bebrütete  Eier,  die  ebenfalls 
Kohlensäure  an  die  Atmosphäre  abgeben,  mit  befruchteten  ebenso 
hebrüteten  desselben  Alters  unter  gleichen  Umständen  zu  ver* 
gleichen. 

Zwar  hatten  schon  Prevost  imd  Dumas  behauptet,  dass  auch 
Unbefruchtete  Eier  Sauerstoff'  au&ehmen  und  Kohlensäure  exha- 
liren  und  zwar  weniger  als  befmcbtete,   auch  Baudrimont  und 
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Martin-Saijii-Äiiges  Alinlicbes  angenoinmen,  aber  die  unter-  t*»-** 
suchten  Eier  lielandeii  siclj  uuter  ganz  anomalen  Bedingungen,  io 
trOL^keuer  Luft^  die  gasonietrischen  Analysen  sind  den  damaligen 
Zeiten  entsprechend  ganz  inigenügenti  und  die  mitgetheilten  Zahlen 
beweisen  gar  nicht  die  grössere  Sanerstoflaufnahme  und  Kohlea- 
säure-Exhalation  seitens  des  embnonirten  Eies,  weil  sie  an  sich 
fehlerhaft  sind  und  Control versuche  fehlen,  ^ie  ich  bereits  an 
anderer  Stelle  zeigte.  {»» 

Die  ganze  Frage  mnsste  daher  noch  einmal  giündlich  ex- 
perimentell in  Ängi4ff  genommen  werden.  Ich  habe  diese  Arbeit 
zusammen  mit  Dr.  Eobert  Pott  in  den  letzten  Sommern  durcb- 
geführt. 

Eine  kiuüe  ZnsEimmenstellnng  der  für  die  .Sauerstoif-Auiiiahme 
des  Vogelembryo  überhaupt  sprechenden  Tbatsachen  sowie  einige 
Beobachtungen  über  die  Eigase  seien  der  Dai*stellung  der  diurh 
unsere  iiuantitativen  Bestimmungen  der  vom  Hühnerembrya  aus» 
geathmeten  Gase  ermittelten  Thatsachen  vorausgeschickt.  — 

Wenn  die  Allan tois  aus  irgend  welchem  Grunde  sich  unvoll- 
kommen entwickelt,  so  gehen  die  Embryonen  asphyktiscb  zu  [2« 
Grunde.  Die  Erstickung  tritt  regelnii^ssig  ein,  weil,  wie  jetzt  fest- 
steht,  die  SanerstoHanfnaljnic  seitens  des  Blutes,  nämlich  det 
Hämtiglohins,  in  den  Allantoisgerässen  mangelhalt  wird. 

Wenn  das  Ei  im  kleinen  geschlossenen  Luftraum  erwärmt 
wird,  kommt  entweder  keine  Embryobüdnng  zu  Stande  oder  der 
Embryo  stirbt  ü^üh  ab,  wie  Dareste  fand  und  ich  bestätigen  [s» 
kann.  Dabei  wm^de  von  uns  Pilzbildung  regelmässig  beobacjitel 
Auch  dann  tritt  die  letztere,  am  Septum  in  der  Luftkammer  zu- 
meist, ein,  und  damit  sehr  leicht  der  Embryötod,  wenn  die  Eier 
in  einem  nur  Sauerstoffgas  enthaltenden  kleinen  geschlosseoea 
Raum  bebrütet  werden^  wie  ich  und  Dr.  Pott  feststellten.  Die  [» 
Luft  in  der  nächsten  Umgebung  des  bebrüteten  Eies 
darf  nicht  einen  Tag  stagniren,  wenn  der  Embryo  sich 
weiter  entwickeln  soll  Noch  weniger  darf  sie  sauerstoffifrei 
sein,  wie  Erman  trotz  Yiborg  behauptet  hatte  und  Einige  r*«.»^ 
annahmen  j  ehe  Schwann  (1834)  die  Er  manschen  sehr  rohen  [wo 
Versuche  gründlieh  widerlegt  und  gezeigt  hatte,  dass  sie  nur  die 
Möglichkeit  der  embryonalen  Entwicklung  in  einer  Luft  beweisen, 
welche  weniger  Sauerstoff,  als  die  Atmosphäre  enthält, 

Erstickung  des  Embryo  tritt  aber  schnell  ein,  wenn  das 
Versehrte  bebiiltete  Ki  in  der  Luft  selbst  ein  (noch  festzustellendes] 
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Minimum  Kauerstoffgas  nicht  mehr  auftiehraen  kann.  Eintauchen 
des  Eies  in  Wasser  von  seiner  Tennperatur  ist  nicht  erforder-  rim 
lieh,  schon  Beölung  oder  Firnissen  der  Eischale  genügt,  um  den 
Übergang  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  durch  die  Schale,  die 
Schalenhaut  und  das  Chorion  an  die  Blutkorper  in  den  Allantois- 
gefässen  so  zu  erschweren,  dasg  stets,  wenn  die  ganze  Respimtions- 
flurhe  bedeckt  wird,  in  HühnereieiTi  schleunigst  der  Tod  des  Em- 
bryo eintritt.  Herzstillstand  und  YenöswerdeD  des  gesammten  [274 
Blutes  habe  ich  vom  siebenten  Tage  an  in  einigen  Secunden  auch 
nach  dem  Herausnelimen  des  Embryo  aus  dem  Ei  unter  Ab- 
trennung der  AUantois  eintreten  gesehen;  ich  sah  dasselbe  nach 
pailieller  Zerstörung  der  AUantois  im  geoffüeten  warmen  Ei  sieb 
ereignen. 

Von  spätestens  der  zweiten  Woche  an  ist  also  das  Leben 
des  Embryo  an  die  respiratorische  Function  der  AUantois  ge- 
bunden. Es  fragt  sich  aber,  ob  die  letztere  auch  im  intacten  Ei 
in  ihr^er  ganzen  Ausdehnung  unvei-sehii  sein  muss,  oder  ob  etwa 
bei  theilweiser  Ausschaltung  derselben  das  Leben  des  Embryo, 
obzwar  nur  unter  Missbildungen  seiner  Organe,  bestehen  bleiben 
kann.  Schon  Geoffroy  St,  Hilaire  versuchte  (18l?0)  iluix-li  partielles 
Überziehen  des  Eies  mit  Finiiss  und  anderen  vermeintlich  imper- 
meabeln  Stoffen  die  Ausbildung  der  Alkntois  local  zu  vei-hindern. 

Die  früheren  Versuche  mit  partiellem  Finiissen  der  Eier  haben 
]Q  der  That  zu  auffallenden  Resultaten  geführt- 

Wird  nur  der  Theil  des  Eies  gefirnisst  (mit  2  Tb.  'W'achs  auf 
1  Th.  Colophoniuni)  wo  sich  die  Luftkammer  bohndet,  dann  soll, 
wie  Baudrimont  und  Saiut-Anges  fanden,  schnell  der  Embryo-  jiio 
tod  eintreten,  wäln^end  iu  drei  Eiern,  deren  Luftkammer- Schale 
allein  ungefirnisst  blieb,  die  Entwicklung  normal  vor  sicli  ging^ 
obwohl  sie  sieben  Tage  lang  uneröffnet  gefiiTiisst  blieben.  Die- 
selben Forscher  beobachteten  noch,  dassy  wenn  die  Eier  zur  Hälfte 
gefirnisst  und  mit  der  gefirnissten  Hälfte  nach  unten  liegend  er- 
wärmt wurden,  die  Entwicklung  normal  (bis  zum  siebenten  Tage) 
fortschritt,  aber  die  Allanlois  sich  dann  nur  halbseitig  ent- 
wickelte bis  an  den  Rand  des  gefirnissten  Thciles  soweit  die  Luft 
Zutritt  hatte.  (Ich  komme  auf  diese  nm^  theilweise  richtigen  An- 
gaben zurück).  Wurden  dagegen  die  zui*  Hälfte  gefirnissten  Eier 
mit  der  gefirnissten  Hälfte  nach  oben  ausgebrütet,  dann  liesa 
sich  nui*  eine  Spur  beginnender  Entwicklung  (am  siebenten  Tage) 
wahrnehmen. 

Uute  Bruthennen  legen  täglich  die  Eier  um,  so  dass  keine 
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Fläche  keines  Eies  lange  der  Luft  entzogen  bleibt.  Geschieht  die 
Ümwendiing  der  im  Brutofen  auf  Saud  liegenden  Eier  gar  nicht  oder 
geschieht  sie  zu  häufig,  dann  entwickeln  sich  manchmal^  wie  ich  be- 
reits (S.  11)  bemerkte,  asj^nmetriscbe  Embryonen.  Zwerg-Embryoüen 
konnten  L  Gerlaeh  und  H,  Koch  (1882)  dadurch  entstehen  [»r 
lassen,  dass  sie  das  ganze  Ei  bis  auf  einen  4,5  oder  6  Millim.  im 
Durchmesser  haltenden  „Luftileck"  in  der  Nahe  oder  unmittelbar 
über  der  Keimscheibe,  firnissten.  Es  fanden  sich  dann  häufif 
sehr  kleine,  aber  entwickelte  Embryonen  vor,  woraus  folgt,  im 
der  atmosphärische  Sauerstoff  tur  das  Wachsthum  mehr  erfordere 
lieh  ist,  als  für  die  Differenzirung.  Leo  Gerlach  fand  denn  [»i 
auch,  dass  beim  partiellen  Firnissen  beö^uchteter  Eier  die  bisweilen 
darauf  folgenden  Wachsthumsanomalien  oder  MissbUdnngen  (am 
di'itten  bis  sechston  Tage  der  Bebrütung)  den  EntwickliingsötadieE 
der  ersten  15  Stunden  entsprechen,  Ho  friih  also  muss  die  pftf* 
tielle  Säuerst offentziehnng  fühlbar  werden. 

Ganz  in  Üboreinstimnmng  damit  hatte  schon  im  Jahre  1834 
Theodor  Schwaim  gefunden,  dass  irische  befruchtete  Hühner-  [» 
eier  im  Wassei^toffgas  sich  nur  bis  zn  15  Stunden  entwickeln  oiad 
nach  30-stündiger  Bebriitung  im  Wasserstofigas  auch  in  der  Luft 
absterben,  nacli  24-stündiger  Bebrütung  in  demselben  aber  in  der 
atmosphärischen  Luft  sich  weiter  entwickeln  können.  Sauerstoff 
ist  also  vom  Anfang  an  noth wendig. 

Diese  Versuche  bestätigte  1840  John  Marshall,  indem  er  [««► 
Hühnereier  nach  dem  Bekleben  mit  mehrfachen  Schichten  Papie» 
und  Eierweiss  zwar  sich  entwickeln  sali,  wie  früher  Towne,  [«* 
nicht  aber  in  Darm  eingebundene  unter  Öl  gehaltene  Eier.  In 
diesen  kam  es  nicht  zui*  Embryo-  und  Blut- Bildung, 

Obwohl  nun  hierdurch  die  Experimente  von  Towne  wider- 
legt wurden,  welcher  wie  Krnian  behauptet  hatte,  dass  der  Embryo 
im  Vogelei  sich  ohne  Sauerstuffzutritt  von  aussen  normal  ent- 
wickeln könne,  so  sind  doch  eben  cUese  Experimente  keineswegs 
überäüssig  gewesen.  Denn  sie  beweisen,  dass  die  Embryohildung 
und  die  Entwicklung  normal  sogar  lange  Zeit  fortgehen  kann,  wenn 
der  Sauerstoffzutritt  erheblich  erschwert,  die  Menge  des  zur  Ver- 
fügung stehenden  Sauerstoffs  bedeutend  vermindert  ist.  '* 
nach  Bekleben  des  Hühnereies  mit  di^ei  bis  fünl'  Lagen  1';- 
und  Eierweiss  schlüpften  nach  21  Tagen  normale  Hühnchen  aus. 
Marshall  zeigte,  dass  das  Eierweiss  zahlreiche  Sprünge  und  Rme 
hatte  und  das  Papier  für  Luft  permeabel  wai%  wie  es  Schwaim 
tui'    den    Gyps    bei    Ermans    Versuchen    gezeigt    hatte,      Nur 
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neable  tTberzüge  über  da«  ganze  Ei  machten  die  Embiyo- 
BUdiing  unmöglich.  Als  aber  ein  Firniss  (deftx  pariies  de  gomme 
laque  et  une  paräe  de  colopkane  ponr  une  pinte  (tesprit  de  vin)  auf 
die  ganze  Oberfläche  mehrerer  HiÜLnereier  von  R^aumiir  applicirt 
worden^  gelang  es  nach  der  Entfemiuig  desselben  —  vermuthlich 
dorcb  Auflösung  in  Alkohol  —  selbst  dann  noch  einmal  ein  Hühn- 
chen, allerdings  mit  einer  Missbildung,  durch  Ausbrüten  zu  er- 
halten, ab  die  Eier  2^/3  Monate  gefirnisst  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur aufbewahrt  worden  waren.  Wenn  diese  Beobachtung  [41» 
bei  exacter  Ausfuhining  des  Versuches  sich  bestätigen  sollte,  so 
würde  folgen,  dass  die  Ursache  des  tSterilwerdens  frischer  be- 
fruchteter Eier  nach  vierwöcheiitlichem  Aufbewaliren  bei  gewuhn- 
licher  Temperatur  durch  Gasaustausch  des  Ei -Inhaltes  und  der 
Luft  viel  mein*,  als  durch  innere,  davon  unabhängige  Zersetzung 
bediDgt  ist,  namentlich  durch  Wasserverlust,  wovon  weiter  unten 
die  Bede  sein  wird. 

Auch  Dareste  stellte  zahlieiche  Versuche  über  die  Wirkung  [307 
des  partiellen  Firnissens  bebrüteter  Eier  an.  Er  verwendete  dazu 
mit  Vorliebe  gewöhnhche  Stiefelwichse  ohne  über  deren  {wech- 
selnde) Zusammensetzung  etwas  anderes  anzugeben,  als  dass  sie 
ilim  unbekannt  sei!  Wenn  die  Eier  nur  am  stumpfen  Pol  gefirnisst 
wurden,  wo  die  Luftkammer  zu  liegen  kommt,  dann  gingen  die 
Embryonen  keineswegs  jedesmal  zu  Grunde,  aber  die  Allantois 
entwickelte  sich  angeblich  an  der  Breitseite  des  Eies,  wie  schon 
Baudrimont  und  Maiün- Saint -Anges  behauptet  hatten,  da  wo  die 
Schale  der  Luft  direct  exponirt  geblieben  war,  nicht  aber  an 
der  die  Luftkammer  inwendig  begrenzenden  inneren  Schalenhaut- 
^unelle. 

^fe  Wurde  der  stumpfe  Pol  erst  gegen  den  fünften  Tag  gefirnisst, 
^■DH  gingen  die  Embrj^onen  zu  Grunde,  weil  die  Allantois  dann 
Bbon  an  das  Septum  gegen  die  Luftkammer  sich  angelegt  habe; 
iMfira  Firnissen  nach  diesem  Termin  aber  blieben  die  Embryonen 
bis  zum  zwölften  Tage  am  Leben,  weil  sie  sich  ausgebreitet  habe* 
Firnissen  des  spitzen  Eipoles  hatte  eine  Störung  der  Entwicklung 
nicht  jedesmal  zur  Folge.  Hier  konnten  die  Allantois  und  Luft- 
kammer flieh  wie  gewöhnlich  ausbilden* 

Diese  Versuche  hat  in  meinem  Laboratorium  Dr.  Karl  Düsing 
wiederholt  imd  statt  des  Finiiss  den  zum  Verkitten  miki'oskopischer 
Präparate  dienenden  Äsphaltlack  verwendet,  welcher  sich  zu 
diesem  Zwecke  vorzüghch  geeignet  erwies.  Es  stellte  sich  aber 
herausi   dasa  die  Angaben   von  Dareste  bezüglich  der  Allantois 
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©ehr  uiigeDau  sind.  Wir  sahen  nach  Schwärzung  des 
Eipoles  in  grosser  Ausdebntmg  imrinale  Hühnchen  ohiie  Kirnst- 
hülfe  im  Briltofen  auBschlüpfen,  und  niennand  war  nachher  im 
Stande,  die  überall  gleiohartige  gleichmüssig  das  Hühnchen  uai- 
hiillende  Allantois  unter  der  ISchaleidiaut  (nach  Ablösiaag  d^r 
letzteren  unter  Wasser)  von  einer  gewohnlichen  Alhintois  zu  unter- 
scheiden. Dass  der  Äsphaltlack  aber  die  Gasdiffusion  enorm  ver- 
mindert, wurde  durch  Wägungen  bewiesen,  indem  total  lackirte 
Eier  nur  etwa  Vio  ^^^  Gewichtsverlustes  nicht  lackirter  Eier  beim 
Bebrüten  erlitten.  im 

Auch  die  andere  durch  keine  Detaüaugaben  erhärtete  Be- 
hauptung von  Dareste  kann  nicht  richtig  sein^  dass  die  Gaskammer 
nach  Schwärzung  des  stumpfen  Pols  sich  regelmässig  an  der  Breit- 
seite bilde,  sonst  müssten  mr  sie  daselbst  gefunden  haben.  End- 
lich ist  es  nicht  richtig,  dass  Firnissen  des  stumpfen  Poles  gegen 
den  fünften  Tag  den  Embryo  tödte,  weil  die  Allantois  sicli  dann 
schon  an  das  Septum  —  die  innere  Schalenhautlanielle  —  angelegt 
habe.  Denn  es  ist  längst  bekannt,  dass  die  Allantois  erst  am 
Tiertcn  Tage  sich  ausstülpt  und  erst  am  Ende  des  fünften  Tages,  :in 
geßlssreieh  geworden,  die  Athmung  vermittelt  Vers  It  cmtiuieme  [m 
jaur  kann  nur  das  Ende  iles  vierten  oder  den  Aniang  des  fünften 
Tages  bedeuten.  Dann  ist  die  Allantois  aber  noch  nicht  ao  Jer 
(noch  kleinen)  Luftkammer  angelangt.  Daher  wird  die  spätere 
Angabe  du  vinquinme  au  huitirme  jmir  richtig  sein.  Die  un-  [41«,^» 
gleiche  Ausbildung  und  Ausdehnung  der  Allantois  bei  partiell 
lackirten  Eiem^  aus  denen  Hühnchen  ausschliipften  oder  in  denen 
sie  sich  bis  zum  19,  oder  20.  Tage  entwickelten,  habe  ich 
überhaupt  iu  keinem  Falle  constatiren  können. 

Die  Versuche  von  Dareste,  bei  denen  in  total  gefirnissl 
Eiern  die  Krabrj^o  -  Anlage  sich  bildete,  erklären  sieb  durch 
PermeabUität  des  Überzuges;  desgleichen  die  von  Martin-  [ii^^ 
Saint- Änges  und  Bautlrimont.  Collodium  und  Kchuhwicbse  äiiid 
dazu  ungeeignet,  und  Dareste  selbst  beuierkte,  dass  die  damit 
total  geiirnissten  Eier  wä^u'end  der  Bebrütuog  U,19  bis  0,27  Gr. 
täglich  an  Gemcht  verloren ,  es  konnte  also  der  Überzug  niclil 
gasdicht  sein.  Auch  bildete  sich  in  eitlem  unmittelbar  mich  dem 
Legen  noch  warm  gefirnissten  Ei  nach  dreitägiger  Üebrütung  eine 
Luftkammer  mit  etwa  ein  Cc.  Luft.  Als  aber  Dareste  friscJie  Eier 
mit  Olivenöl  bestrich  und  einrieb,  bildete  sieh  nur  eine  sehr  kleine 
Luftkammer  oder  keine,  und  es  kam  nicht  zur  Büduug  des  Em- 
bryo.    Nur  nachdwn  beim  Brüten  das  Öl  —  durch  die  Federn  der 
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ßrutheDne  —  wieder  abgerieben  worden,  entwickelten  sich  Em- 
brj'onen  in  den  beölten  Eiern»  nitht  aber  in  dem  sonst  bewährten 
Brutofen.  Dtm  entsprechend  war  auch  die  Gewiehtsabniihnie  der 
total  bedlten  nicht  bebrüteten  Eier  eine  minimale,  Sie  betnig 
0,003  bis  0,013  Gr.  täglich,  10  bis  19  Tage  nach  der  Beolung. 
Frische  nicht  beölte  Eier  verlieren  dui'chschnittlich  0,079  Gr.  an 
der  Luft  in  21  Tagen  im  Sommer  ira  Zimmer  —  und  zwar  tso«.^« 
im  Minimum  0,066  im  Maximum  0,105  tagUch  —  also  fast  das 
Zehnfache. 

Dieser  Unterschied  beseitigt  zwar  den  Verdacht,  das«  doch 
die  Ölschicht  nicht  impermeabel  gewesen  sei,  nicht  ganz,  zeigt  aber, 
daas  die  Beölung  den  Sauerstoflzutritt  enorm  erschweren  muss. 

Da  bei  derartigen  Beölungen  und  den  sämmtlichen  früheren 
Versuchen,  die  Eier  mit  gasdichtem  Firniss  oder  Lack  zu  über- 
ziehen, grosse  Flächen  der  Kalkschale  conttnuirhch  dem  Zutritt 
der  Luft  entzogen  waj^en,  so  konnte  das  überwiegen  der  sehr  zahl- 
reichen negativen  Resultate  über  die  seltenen  positiven,  bei  wel- 
chen lebende  Hlihnchen  ausschlüpften,  recht  wohl  durch  die 
Asymmetrie  der  der  Luft  entzogenen  und  exponirten  Obei'Üät  hen- 
theUe  und  dadurch  bedingte  ungleiche  Entwicklung  beim  Be- 
brüten beruhen.  Es  war  daher  wünschenswerth  zu  wissen,  ob  beim 
Betupfen  der  Ei-OberHäche  mit  Asphaltlack  und  GHmmerpUUtchen 
mit  gleichen  Abständen  der  Tüpfel  die  Entwicklung  etwa  normal  vor 
sich  gehe,  auch  wenn  die  Hälfte  der  Oberfläche  der  Luft  entzogen 
würde.  Diese  Frage  hat  Dr.  DiLsing  in  meinem  Laboratorium 
(1883)  durch  viele  Experimente  entschieden.  [394 

Wurden  die  fiischen  befruchteten  Eier  stellenweise  mittelst 
grosser  oder  kleiner  Tupfen  von  etwa  \'j  bis  2  GCm,  OberÖäche 
bemalt;  künstlich  gesprenkelt»  so  dass  mehr  als  Ya  ^^^^  ^U  ^^^ 
ganzen  Ei-OberÜäche  nicht  mehr  für  die  Luft  durchgängig  war, 
so  entwickelten  sich  dann  doch  die  Hühnchen  bis  zum  18.  und 
19.  Tage  normal,  einmal  nur  mit  einer  Missbihlung  (Folydaktyhe). 
Da  aber  ganz  dieselbe  Missbildung  (Verdoppelung  der  Uinterzehe) 
bei  einem  aus  einem  unveränderten  Ei  ausgeschlüpften  HCdmchen 
bald  darauf  ebenfalls  beobachtet  wurde,  so  ist  hier  eher  an  eine 
erbhche  Disposition  zu  Hyperplasien,  als  an  einen  teratogenen 
EinÖuss  des  Lackirens  zu  denken.  Das  zweite  Ei  stammte  übrigens 
von  einem  anderen  Huhne.  In  nicht  wenigen  Fällen  schlüpften 
ganz  gesunde  Hühnchen  aus  snlclien  mit  Asphaltlack  bemalten 
Schalen  aus»  Es  gelang  indessen  nicht  mit  »Sicherheit  Anomalien 
der  Allantois  zu  constatiren.    Wahrscheinlich  war  der  Gaswechsel 
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mit  der  Atmosphäre  an  den  freien  Stellen  im  Vergleich  zur  Norm 
gesteigert,  die  Ausgleichung  der  Wärraeleitungsdifferenzen  er- 
leichtert. Die  Grösse  der  abgesperrten  ObeiHäche  erreichte  in 
einem  Falle»  als  gerade  ein  volikommeo  wohlgebildetes  kräftiges 
Hühnchen  ohne  alle  Knnsthülfe  im  Brutofen  am  21.  Tage  aus- 
schlüpfte, genau  die  Hälft;e  der  ganzen  Ei -Oberfläche,  was  Dr. 
Düsing  dadurch  feststellte,  dass  er  sie  schachbrettartig  in  kleine 
schwarze  und  weisse  Tierecke  von  '/g  und  Vi  ^  Cm,  mit  Asphalt- 
lack  TöUig  sjTnmetrisch  eintheilte.  Trotz  des  starken  Asphalt- 
geruchs während  drei  Wochen  kamen  die  Embryonen  zur  Eeife; 
in  einem  Falle  gedieh  der  Embryo  bis  zum  19.  oder  20.  Ti 
normal  mit  normaler  AUantois  bei  ^/^  Schwärzung. 
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Aus  allen  diesen  Thatsachen  folgt,  dass  der  Vogelem 
schon  sehr  früh^  nämlich  sicher  lange  vor  Ablauf  des  zweii 
Tages,  Sauerstoff  aus  der  atmosphärischen  Luft  auf- 
nimmt und  unmittelbar  darauf  ver braucht.  Ich  habe  deno 
auch  mit  Sicherheit  im  unvei^ehrten  bebriiteten  und  normal  ent- 
wickelten Hühnerei  mittelst  einer  Combination  des  Embryoskop» 
und  Spectroskops  die  Gegenw^art  von  Sauerstoflniämoglobin  in  den 
AUantoisgelassen  am  Specti^m  erkannt  Der  Embiyo  mag  der 
Luft  viel  oder  wenig  —  im  Verhältniss  zum  ausgeschlüpften  Vogel 
—  in  der  Zeiteinheit  entnehmeOj  fest  steht,  dass  er  den  mittelst 
seines  Hämoglobins  aufgenommenen  Sauerstoff  sofort  in  irgei 
welcher  Weise  verwendet  Denn  sofort  zeigt  die  Blutfai*be 
Unterbrechung  der  iSauerstoflzuftihr  das  charakteristische  Auss< 
des  Erstickungsblutes,  Doch  kann  die  Menge  des  zum  Ei 
gelangenden  Sauerstoffs  enorm  vermindert  werden, 
ohne  die  Entwicklung  zu  stören.  Es  wäre  interessant  m 
wissen,  ob  beim  Gegentheil,  in  einem  permanenten  Strome  reinsl 
warmen  Sauerstoffgases  und  bei  gesteigertem  Sauerstoffdruck,  et 
die  Incubationsdauer  abgekürzt  oder  durch  Steigerung  der 
traovären  Oxydation  der  Embryo  getödtet  wird. 

Ein  Versuch  von  Baudrimoot  und  Saint- Anges  mit  drei 
Eiern  vom  18,  Tage  angestellt,  welche  22  Stunden  warm  in  einem 
sehr  sauerst<:)ffreichen  (etwa  85  proc»  enthaltenden)  Gasraum  ver- 
weilten, ergab  bemerkenswerthe  Resultate.  Sie  fanden  nämli<^ 
den  Embryo  roth,  die  Blutgefiisse  stark  geröthet,  die  Allan* 
sehr  resistent  und  ein  ]^lilIiDleter  dick,  das  x\ninioswasser  rol 
Dasselbe  enthielt  Blutkörper,  welche  sich  rasch  in  der  Flüssigkeit 
senkten  und  gequollen  schienen*   Diese  auflallenden  Veränderungen 
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2eigten  drei  Eier.  Ein  anderes  nur  zehn  Tage  bebrütetes  Ei  ver- 
hielt sich  aber  ebenso  im  Sauerstoffgas;  ein  fünftes  (in  der  Ent- 
wicklung vorher  zurückgebliebenes)  zeigte  nichts  abnormes. 

In  allen  Fällen  liess  sieb  hierbei  für  die  10  und  18  Tage  be- 
brüteteu  Eier  eine  Saiierstoffauftiahme  —  aus  der  Verminderung 
des  aufänglieheu  Sauerstoff^- Volums  —  nachweisen. 

Die  von  Dr,  Rob.  Pott  in  meioem  Laboratorium  vor-  [sse 
genommene  Wiederholung  dieser  Versuche  mit  reinem  Sauerstoff- 
gas und  sechsstündiger  Durcbleitung  hat  bestätigt,  dass  Allantois 
und  Embr}^o  auffallend  rotli  aussehen:  ihre  ganze  äussere  Haut, 
sogar  die  Füsse  und  das  Amuioswasser  sind  roth.  Ich  fand  in 
dem  letzteren  aber  keine  rotben  Elutkörper^  sondern  nur  Leuko- 
cyten  und  constatirte  mit  Sicherheit  spectroskopisch,  dass  die 
rotbe  Farbe  von  aufgelöstem  Sauerstoffhämoglobin  herrührt.  Es 
Ijt  also  sehr  wahrscheinlich,  class  für  dessen  Bildung  —  am 
Streiten  Tage  —  der  Sauerstoffzutritt  erforderlieh  ist  In  stag- 
nirendes  Sauerstoffgas  enthaltender)  abgeschlossenen  Räumen  (ab- 
gesperrten Glasglocken)  trat  wie(S.  110)  erwähnt  wurde,  Schimmel- 
bildung im  Ei  ein,  und  zwar  immer  zuerst  in  der  Luftkammer, 
selbst  wenn  der  Sauerstoff  täglich  einmal  erneuert  wurde.  Lie 
Rdtbung  war  aber  auch  da  zu  sehen. 

fWas  nun  die  Betheiligung  der  Luft  in  der  Luftkammer  am 
pirationsprocess  des  Embryo  betrifft,  so  ist  bekannt,  dass  un- 
mittelbar nachdem  das  Ei  gelegt  worden,  schon  die  Bildung  der 
Gaskammer  (Cavitm  s,  FoHkulm  aeris)  am  stumpfen,  sehr  selten 
am  spitzen  Eipol  beginnt.  Der  Luftraum  vergrössert  sich  beim 
befruchteten  wie  beim  unbefruchteten  Ei,  indem  Luft  durch  die 
Kalkschale  und  die  äussere  Lamelle  der  ihr  bis  zuletzt  dicht  an- 
len  Scbalenhaut  eindringt  und  der  Abstand  der  inneren 
nhautlamelle  von  der  äusseren  stetig  zunimmt  Bis  zum 
Ende  der  locubation  dauert  dieses  Grösserwerden  der  Luftkammer 
im  Ei,  gleichviel  ob  darin  ein  Endjryo  sich  entwickelt  oder  niclit. 
Aber  sowohl  bezüglich  der  absoluten  Grösse,  wie  der  Gestalt 
derselben  zeigen  die  einzelnen  Eier  erhebliche  Abweichungen. 

An  mehreren  Eiern  habe  ich  mittelst  des  Embrvoskops  die  [3^0 
allmäliliche  Zunahme  der  Luftkammer  verfolgen  können  und  durch 
directe  Aufzeichnung  der  GrenzUnieu  auf  die  Eischale  auch  anschau- 
liche Bilder  des  Wachsthums  hergestellt,  ohne  dass  die  Eiitmcklung 
des  Embryo  im  Geringsten  gestört  worden  wäre,  Folgende  Zeieh- 
nuDgeii  zeigen,  wie  gross  die  Luftkammer  beim  HtÜmerei  in  der 
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Regel  wirdy  wie  sie  zuoimint  und  bald  regelmässig,  bald  unregiel» 
massig  begrenzt  erscheint. 

Kg.  a  stellt  das  Resultat ,  das  vier  Eier  gaben,  dar.  Die 
oberste  Grenzlinie  ist  am  siebenten  Tage  von  zrvei  Eiern  über- 
einstimmend erbalten  worden,  die  darauflblgende  zeigte  ein  Ei  ua 
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21.  Tage  einige  Stunden  vor  der  Schalensprengung;  die  beiden 
untersten  Linien  geben  die  periphere  Begi-enzung  für  ein  viertes 
Ei  zu  derselben  Zeit  und  beziehen  sich  auf  den  grössten  von  mir 
überliaupt  beobachteten  Luftraum, 

Fig.  ß  zeigt  ein  unbefruchtetes 
Ei,  das  wie  die  Eier  a  im  Bnit- 
ofen  erwärmt  T^nirde»  Man  sieht 
deutlich,  dass  am  22.  Tage  die 
Grösse  derLnftkaramer  hinter  der 
des  entwickelt  OD  Eies  zurückbleibt 
Die  dritte  Figur  zeigt  die  oo*- 
kopisch  aufgezeichneten  Grenz- 
linien vom  Pol  aus  gesehen  aft 
einem  befruchteten  Ei,  an«  wi 
chem  trotz  der  häufigen  Dreh ung< 
beim  Zeichnen  am  Erabr}^oskoi)  am 
21.  Tage  ein  normales  Hühnchen, 
ohne  die  geringste  Hülfe^  auskroi 
Die  excentrischen  in  sich  zurücklaufenden  Linien,  z.  Th.  fast  kri 
ft^rmig,  zeigen  das  Wachsthum  der  Luftkammer  an. 


A.  Die  Athmung  im  El, 
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Nur  einmal  unter  niehrtTen  hundert  Fällen  habe  ich  die  Luft- 
kaiDmer  nicht  an  einem  Eipol  gefunden,  sondern  in  der  Mitte, 
9o  dasa  «ich  die  Grenze  ooskopinch  ungefähr  in  dieser  Weise 
zeigte: 

Das  Hühnchen,  welches  aus 
dieseiii  Ei  im  Brutofen  ohne  alle 
HOlfe  aoaschlüpfte,  war  in  jeder  lie- 
ziehitng  normal  und  bUeb  wie  die 
anderen  am  Leben. 

Ein  wahrscheinliches  Ergebniss 
meiner  Beobachtungen  ist,  dass  bei 
gleicher  Erwärmung  und  sonstiger  Behandlung  unbefruchtete  Eier 
oft,  aber  nicht  regelmässig,  eine  kleinere  Luftkammer  haben,  &h 
entwickelte.  Der  Embryo  verursacht  keine  regebnässige  Yer- 
grtsserung  der  Luftkammer.  Sowohl  das  befruchtete  wie  das  un- 
befruchtete Ei  entnimmt  der  Luft  Säuerst  off  vom  Anfang  an.  Denn 
nach  Alleroy  was  über  den  Gasgehalt  der  Secrete  und  Excretc  des 
Körpers  bekaiml  ist,  enthalten  dieselben  entweder  gar  keinen  gas- 
förmigen Sauerstoff  oder  nur  Spuren  davon,  wenn  sie  frisch  sind. 
Das  eben  gelegte  Vogelei  wird  demnach  vor  der  Berühi-ung  seitens 
der  atmospliarischen  Luft  kein  Sauerstoffgas  als  solches  frei  oder 

rmdirt  enthalten.  Somit  muas  es,  gleichviel  ob  es  befruchtet 
oder  uicht,  sein  Siiuei*sk»ffgas  aus  der  Atmosphäre  beziehein 
fiin  Theü  geht  in  die  Lul'tkammer,  ein  Theil  weiter  in  das  Albumen, 
wo  schon  Mayow  viel  Sauerstoff,  seinen  Spirittts  mtfo-aereins  ver- 
mutbaie,  als  er  mittelst  der  Luftpumpe  Gas  daraus  entwickelte. 
|B  über  die  Zusammensetzung  der  Eigase  in  der  Luftkammer 
Wjgen  jedoch  nur  wenige  ältere  Beobachtungen  vor. 

Fabricius  von  Acquapeodente  scheint  der  erste  gewesen  zu 
ami,  welcher  behauptete,  die  Gaskammer  enthalte  gewöhnliche 
afciDoq>härische  Luft  Und  dan  Hlihnchen  brauche  ^ie  (kurz  vor  dem 
AnsscUtipfen)  ^um  Atlimen.  Andere  wiesen  darin  Kohlensäure 
nach,  so  Paris  1810.  Die  Voreiligkeit,  mit  der  man  daraus  im 
die  Athmung  des  Embryo  im  Ei^  sein  Vermögen  Kohlensäure  zu 
bilden,  als  bewiesen  ansali,  obgleich  Niemand  damals  die  Gase  in 
der  LuftJcammer  unbefruchteter  bebrü teter  Eier  prüfte,  ist  um  so 
auiTallender,  als  bereits  Spallanzani  gefunden  hatte,  dass  auch  un- 
bebrütete  Eier,  ja  sogar  P^ierschalen  mit  der  Schalenhaut  etwas 
Sauerstoffgas  absorbiren  und  Kohlensäure  bilden,  wenn  sie  über 
Quecksilber  in  gewöhnlicher  Luft  mehrere  Tage  eingeschlossen 
wm^ea.     Dareste  wiederholte  diese  Versuche  zwar  und  fand  f*» 
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angeblich  nicht  mehr  Kohlensäure,   als   in  der  atmosphäriscn 
Lull,    er  theilt   aber  keine   Zahlen   mit,   und    die   von   mir  mit 
Dr.  Pott  ausgeführten  Versuche  beweisen,  dass  Spallanzani  in  der 
Hauptsache  richtig  beobachtet  hatte^  wovon  weiter  unten, 

Gustav  Bischof,  in  der  Absicht  mit  Nasse  (in  Bonn)  zu-  [W 
sammen  i.  J,  1823  die  Veränderungen  festzustellen,  welche  Eier 
in  abgeschlossener  atmosphärischer  Luft  während  der  Bebrütimg 
hervorbringen,  sammelte  zunächst  über  ausgekochtem  Wasser  die 
Eiluft  und   bestimmte  eudiometrisch  ihren  Sauerstoflfgehalt     Er 
fand  in  der  Luft  von  fiinf  Eiern  zwischen  21,9  und  24,3  "^/o  S:, 
stoffgas  dem  Voluni  nach,  im  Mittel  23,47  7o?  ^^^  ^^*'  üben\- 
dass  in  der  Eiluft  mehr  Sauerstoff  enthalten  ist,   als  in  der  AI^H 
mosphäre*    Hätte  er  nicht  über  Wasser,  sondern  über  Quecksilber^ 
die  Luft  aufgefangen,  so  würde  er  \ielleicht  den  Unterschied  noch 
grösser  gefunden  haben,  als  1   bis  3,4 ^/q.     Übrigens  ist  es  nicht 
sicher,  dass  die  Zahlen  tib^  bebrütete  und  nicht  für  unbebrütete 
Eier  gelten,  da  Bischof  erwälmt,  die  ungleiche  Menge  der  Luft  in 
jedem  Ei  rühre  woIJ  vom  verschiedenen  Alter  der  Eier  her.   Eine 
Erklärung  des  hohen  Sauerstoffgehaltes  fehlt. 

Derselbe  wurde  auch  von  Dulk  (1830)  gefunden,  welcher  IH 
die  Gase  aus  acht  unbebrüteten  Eiern  zusammen  über  ausgekoch- 
tem Wasser  auffing  und  in  einem  Versuche  25,26  in  einem  an- 
deren 26,77  ^'/f,  8auerstoff  fand.  Die  atmosphärische  Luft  gab 
20,5  bis  21.  In  den  aus  einem  20  Tage  laug  bebrüteten  Ei  mit 
abgestorbenem  Embryo  erhaltenen  Kammer-Gasen  wurden  gefun- 
den 6,19"/^,  Kohlensäure.  In  drei  anderen  20  Tage  lang  be- 
brüteten  Eiern  hatt^  das  Sprengen  der  Schale  duixh  das  piepeude 
Hühnchen  bereits  begonnen,  ein  Theil  der  Kohlensaure  st 
hier  also  sieher  aus  den  Lungen. 

Bemerkeiiswerth  ist  bei  diesen  Bestimmungen  (welche 
Veranlaasniig  von  Karl  Ernst  von  Bär  unternommen  w^iirden)  die 
Übereinstimmung  der  Zalden  trotz  der  schlechten  Methode,  Bs 
ergaben  sich  ftlr  die  Eigase  in  A'olumprocenten: 


stamiD^^ 
he  au" 


>rutiLn| 

?s- 

Kohlensäure 

Tage 

SaueretoÖ* 

Kühlensäuro 

Stickstoff 

pluB 

Saueretoff 

0 

25,26  u.  2^JT 

— 

— 

— 

10 

22,47 

4,44 

73,09 

26,91 

20 

— 

©,40 

— 

— 

20 

17,55 

9,23 

78,22 

2e,78 

20 

IT,0O 

8,48 

73,62 

26,38 

Der  eingeathmete  Sauerstoff  war  also  ohne  merkliche  Volum- 
3inderung  duixh  ausgeathmete  Kohlensäure  ersetzt  worden.     Die 
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tmbebrüteten  Eies  hat  aber  Dulk  auf  Kohlensäure  nicht 
imtersucht. 

Fenier  behaupten  Bauclrimont  und  Martin- Saint- Änges,  fiio 
welche  ebenfalls  über  Wasser  aufüngt-n  (1847),  dass  in  der  Eiluft 
mehr  Sauerstofi"  als  in  der  das  Ei  umgebenden  Luft  vorkommt, 
obgleich  es  ihre  Versuche  nicht  jedesmal  zeigen.  Koblensäure 
fanden  sie  bisweilen  keine,  jedenfalls  weniger  in  der  Eikammerliift, 
ab  in  einem  kleinen  an  das  Ei  gekitteten  Kautschuk- Beutel  Die 
Versuche  sind  wegen  dieses  Materials  und  auch  sonst  so  mangel- 
haft, dass  sie  neue  Analysen  der  Eigase  nötbig  machen,  namentlich 
um  zu  ermitteln,  ob  die  Eischale^  wie  jene  Autoren  meinen,  zu- 
erst an  der  Stelle  der  Luftkaramer  Sauerstoff  eintreten  lässt,  dann 
mit  der  Allantois- Entwicklung  fortschreitend  an  allen  Punkten 
(am  13,  Tage)  und  ob  die  Kohlensäiu'o  reichlicher  an  der  er- 
wihnten  Stelle,  als  an  anderer,  die  Schale  verlässt,  während  das 
Wasser  im  Ei  an  allen  Puncten  zu  gleicher  Zeit  vom  Anfang  an 
franstet 

tWenn  man  das  stumpfe  Ei-Ende  nach  Bildung  der  Luftkammer 
dicht  verklebte,  würde  sich  wahi^scheinlich  beim  hctruchteten 
und  unbefruchteten  Ei  mehr  Kohlensäure  in  der  Luftkammcr  fin- 
den, als  normalerweise. 

tEs  ist  zwar  von  Berthelot  in  den  über  Quecksilber  auf- 
igenen  Gasen  der  Kammern  unbebrütetcr  wie  drei  bis  fünf 
bebrütetcr  Eier  überhaupt  keine  Kohlensäure  gefunden  wor- 
den, wie  Dareste  berichtet,  und  nur  14  bis  20,5  Yolum-  [4i»,^r 
procent  Sauerstoff;  erwägt  man  aber,  dass  von  ihm  nur  wenige 
Analysen  ausgeführt  worden,  dass  die  gesammte  Gasmenge  ein- 
mal nur  0/2  Cc»,  ein  andermal  nur  0,4  Cc.  und  1,0  Cc.  betrug, 
dass  der  Sauerstoff  mittelst  Kaliumpjrogallat  bestimmt  wurde 
und  selbst  ein  Berthclot  l>ei  so  kleineu  Mengen  zuverlässige  Re- 
sattelte  nicht  erlialten  konnte  —  im  ersten  Versuch  mit  0,2  Cc. 
fand  er  0,04  Cc.  Sauerstoff!  —  dann  wird  man  die  Abwesenheit 
der  Kohlenstttti'e  bezweifeln  dürfen. 

^h  Dass  atmosphärischer  Sauerstoff  und  Stickstoff  ebenso  in  das 
unentwickelte,  me  in  das  sich  entwickelnde  Ei  an  irgend  einer 
Stelle  eindringen  müssen,  ist  die  nattirliche  Folge  der  Gewichts- 
abnähme  beider  in  der  Luft.  Demi  beide  verUeren  Kohlensäure 
und  Wasser,  und  zwar  in  trockener,  warmer  Luft  in  grossen  Men- 
gen in  kurzer  Zeit,  Es  nmss  also  wegen  der  Starrheit  der  Kalk- 
schale  sehr  bald   nach   dem  Legen  des  Eies  in  diesem   ein  ne- 
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gativer  Druck  ontsteheii»  so  dass  atmospliärische  Luft  durch  die 
Kalkscbale  eindringt.  Diias  aber  diese  Luft  proceritisch  mehr 
Sauerstoff  und  weniger  Stickstoff  enthält,  folgt  aus  den  bekannten 
ErfaLruogen  über  Gasdiffusion.  Denn  nach  Gmhams  Vereuck« 
über  Atmolyse  (1867)  enÜialt  die  in  einen  mit  Kohlensäure  gee- 
fdllten  Kautscbukballon  eindringende  atmosphärische  Luft  melir 
Sauerstoff  als  Stickstoff.  Nun  können  freilich  die  Bestimmungen 
von  Bischof  und  Dulk  nicht  genau  sein,  weil  sie  die  Gase  über 
Wa8»er  aufißngen,  und  die  Eiscliale  mit  der  8ebaleobaut  Terludt 
»ich  anders,  als  eine  dünne  Kautschukrnembran,  der  Reibungs- 
coefiicient  derselben  muss  auch  ein  anderer  sein,  ala  der  einti 
Gypsplättchens,  aber  es  ist  doch  wahrscheinlich,  dass  aas  rein 
physikalischen  Gründen  in  das  Ei  mehr  Sauerstoff  einströmt,  als 
Stickstoff.  Ausserdem  muss  die  Eilufi  zu  jeder  Zeit  tler  Bebiütarjj 
Eoblenstore  enthalten,  weil  der  Ei-Inhalt  diese  fortwährend  abgibt 

Für  die  Athraung  des  Embryo  vor  dem  Beginn  der  Longeih 
thätigkeit  folgt  aus  dem  Yorliegenden  Material  über  die  Luft- 
kammergase  jedenfalls,  dass  der  an  der  inneren  Schalenhautlamelle 
anhegende  höchst  gefässreiche  Allantoisantheil  leichter  Sauer&toft 
gas  aufnehmen  und  Kohlensäure  abgehen  kann,  als  andere  Thefle. 
Insofern  ist  die  Luftkammer  durch  ihren  Sauerstoffreichthum  der 
Entwicklung  günstig*  Nach  dem  Beginn  der  Lungen atLmung  im 
Ei  ist  sie  aber  von  besonderem  Nutzen  für  die  Athmung  jedesmal, 
wenn  das  Hülinchen  die  Schale  noch  nicht  gesprengt  bat.  Ich 
habe  otl  in  der  vollkommen  unversehrten  Eischale  das  reife  Hühn- 
cheu  am  2 L  Tage  piepen  gehört  Es  athraet  dann  eine  Zeitlang 
nur  durch  die  Luftkammer,  ohne  welche  es  unfehlbar  ersticken 
niüsste. 

Ob  ausser  KohlensHure  und  Weisser*  vom  bcbrttteten  Ei  noeh 
andere  Gase,  Stickstoff  und  ein  schwefelhaltiges  Gas  abgegeb«i 
werden,  müssen  neue  genauere  qualitative  und  gasometrische  Ver- 
suche zeigen,  als  diejenigen,  aus  welchen  man  es  folgerte.  Jeden- 
falls sind  derartige  Ausscheidungen,  z.  B.  von  Schwefelwasser- 
stoff (?),  der  Wasser-  und  Kohlensäure -Abgabe  gegenüber  ver- 
schwindend  klein,  leb  habe  daher  diese  ausschliesslich  im  Fol- 
genden berücksichtigt,  bemerkte  aber,  dass  weder  durch  quan- 
titative Bestimmungen  des  vom  Ei  absorbirten  und  exhaUrten 
Stickstoffs,  noch  durch  den  Nachweis  von  Spuren  anderer  Gase 
die  neu  gefundenen  Thatsachen  erschüttert  werden  können. 
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({uanlit4itire  Bestininiuiigen  der  vom  Togelembrjo 
respirirten  Oase, 

Um  über  die  Grösse  des  Gaswechsels  bebrüteter  Eier  Auf- 
luss  zu  erhalten,  war  es  vor  Allem  erforderlich,  die  Gewichts- 
!)alime  des  Eies  während  der  GewicbtszuBahme  des  Embryo  in 
ihm  genau  zu  bestimmen.  Sodann  erschien  es  nothig,  unbefruchtete 
ebenso  bebrütete  Eier  bezüglich  ihrer  Gewichtsabnahme  an  den 
einzelnen  Brüttagen  zu  untersuchen,  um  festzustellen,  ob  überhaupt 
der  Gaswechsel  des  Embr}^o  einen  Einfluss  auf  die  Gewichts- 
abnahme während  der  Bebrütuiig  hat 

Die  Ton  Dn  Rob*  Pott  unt!  mir  ausgeflihrten  Untersuchungen  [im 
beantworten  beide  Fragen.  Durch  hilufige  Tagungen  befruchteter 
Hühnereier,  in  denen  sich  der  Embryo  vom  ersten  bis  zum  letzten 
Tage  normal  entwickelte,  einerseits ,  unbefruchteter  mit  jenen  in 
demselben  Brütofen  ebenso  erwärmter  Hühnereier  andererseits  er- 
gwli  sich  die  überraschende  Thatsache,  dass  in  beiden  Fällen  das 
Ei  innerhalb  der  21  Tage  unter  nonnalen  Verhältnissen  nahezu 
gleichviel  an  Gewicht  verliert;  es  tritt  sogar  im  Falle  der  Embrj^o 
abstirbt  keine  erhebliche  Abweichung  der  die  auf  die  Zeit  bezogene 
Gewichtsabnahme  ausdrückenden  Linie  von  einer  Geraden  auf,  l>» 
Schon  Ei'man  hat  1810  in  einem  Briefe  an  Oken  die  Be-  [s«» 
hauptung  ausgesprochen,  dass  unbefruchtete  Eier  während  der 
Bebrütung  denselben  Gewichtsverlust  wie  diejenigen  erleiden,  in 
wichen  sich  ein  Embryo  entwickelt.  Es  fthlen  aber  alle  Zahlen- 
;aben.  Daher  diese  Notiz  nur  einen  zweifelhaften  historischen 
Werth  hat,  Prevost  und  Dumas  hatten  dagegen  behauptet,  [w>2 
befruchtete  Eier  im  ganzen  Terlauf  der  Bebrütung  mehr  als 
abefrucbtete  an  GeTi-idit  verheren,  etwa  im  Verhältniss  von 
13,5 •/„  zu  12,5**/^j.     Wir   fanden   die   totale  Gewichtsabnahme  in 


21  Tagen  für: 

[JOS,  :t38 

^^^^                     Entwi ekelte  Eier 

Unentwickdte  Eter 
Proc.      Grm. 

UntM^hriitete  Eier 

^^^V                        Proc.      Grm. 

Proc.     Grm. 

Wim  Minimum    16,8      8,87 

16,5        8,18 

2,95     1,40 

1  im  Maximum  21,3     11,63 

21 A     12,07 

4,37     2,11 

■  im  Mittel         19,6     10,27 

18,5       9,7ü 

3,47     1,66 

Demnach  verlieren  bebrtitete  Eier  mehr  als  sechsmal  soviel 

Gewicht  in  21  Tagen,   als  unbebrütete  bei  Zimmerwärme  im 

aer.     Ob  dagegen    ein  bebrütetes  Ei  einen  Embryo  enthält 

nicht,  das  lässt  sich  aus  dem  Ge^vichtsver^ust  nicht  diagnosti- 
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ciren.    Bei  Bratwärme  verlieren  befruchtete  urid  unbefruchtete  Eief 
in  21  Tagen  mehr  als  7  mid  weniger  als  13  Grm.,  die  entwickelte^ 
in  der  Regel  einige  Decigramm  mehr  als  die  unentwickelten. 

Da  die  Anfangsgewichto  dieser  Thüringischen  Hühnerei« 
zwischen  48,3  und  59,86  lagen  —  das  Mittel  aus  70  frische 
Eiern  war  49,92  Grm.  —  so  sind  die  relativen  Werthe  filr 
den  GewichtsYerlust  allein  untereinander  streng  vergleichbar.  Abe 
auch  hier  zeigt  sich,  wie  an  den  Procentzahlen  zu  erkennen,  zwar 
der  Unterschied  der  bebrüteten  und  unbebrüteten  Eier  sehr 
fallend,  nicht  aber  der  der  befruchteten  sich  entwickelnden  uu 
der  UTibefruchteteo  ebenso  bebriiteteu.  Beiderlei  Eier  nehmen  in 
der  vorliegenden  Reihe  um  weniger  als  22 '^/^j  und  um  mehr  ab 
167g  oder  im  Ganzen  um  etwa  \'^  bis  \/^  ihres  Anfangsgewichtes 
ab ;  auch  hier  bleibt  für  die  entmckelten  Eier  das  Mittel  um  etw* 
I^Jq  hoher,  als  für  die  unentwickelten  bebrüteten  Eier.  Dieser 
Unterschied  kommt  aber  erst  in  der  letzten  Brütwoche  mm 
Torschein. 

Ein  Vergleich  früherer  Befunde  mit  diesen  ganz  zuverlässigen 
Zahlen  zeigt,  dass  die  totale  relative  Gewichtsabnahme  bebrüteter 
Hübnereier  sehr  nahe  constant  ist  Denn  K6aumur  fand  '/«♦  r"^*** 
Copineau  nach  20  Brüttagen  ^/^  bis  ^j^,  Chevreul  nach  21  etwa  [r* 
Vß,  Prout  desgleichen  Iti^^,  Sacc  17''  „.  y» 

Über  den  Verlauf  der  Gewichtsabnahme  vom  1.  bis  zum 
2L  Tage  waren  hingegen  die  Ansichten  bisher  so  verschieden. 
die  directen  Ergebnisse  der  AVägungen  widersprachen  einander  so 
sehr,  dass  eine  neue  Experimentaluntersuchung  nöthig  wurde  mit 
Vermeidung  der  jene  mnngehide  Übereinstimmung  bedingenden 
Fehlerquellen.  Man  braucht  nur  Originalabhandluogen  fiiiherer 
Forscher  anzusehen,  um  diese  Fehlerquellen  zu  er-  [loa, js8.s7f.iw 
kennen.  Es  wm*den  nämlich  verschiedene  Eier  an  verschiedenen 
Srüttagen  gewogen,  die  Temperaturen  nicht  constant  gehalten,  die 
Wassermengen  in  der  Brütluft  nicht  beachtet,  .  unbefiiichta 
und  befruchtete  Eier  nicht  gehörig  gesondert,  Hennen  statt 
Brütofens  benutzt  u.  a,  m. 

Ich  habe  daher  besonders  darauf  geachtet,  dass  ein  und 
selbe  Ei  oft  unter  immer  denselben  äusseren  umständen  gewog 
wurde,  so  dass  sicli  die  absolute  tägliclie  Gewichtsabnahme  de 
selben  nach  einem  einfachen  Ansgleichungsverfahren  sehr  genau 
finden  Uess.     Das  letztere  ist  mit  den  Einzelergebnissen  der  se 
zahlreichen   von    Dr*   Rob.   Pott   in    meinem   Laboratorium 
gefilhrten  Wägungen  bereits  1882  veröffentlicht  worden.     Hier 
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seien  nur  unter  Verweisung  auf  jene  Ablmmlhmg  die  Hauptresnltate 
«ngegebeUf  sofeni  sie  für  die  Physiologie  des  Embryo  von  Be- 
lang sind.  [in 

Es  stellte  sich  heraus,  dass  bei  völlig  ungestörtem  Verlauf 
der  BebrtituDg  der  tägliche  Gewichtsverlust  für  jedes  einzelne  Ei 
constaut  ist  ausser  in  den  ersten  uod  letzten  Hrüttagen.  Der  ab* 
soltiie  tägliche  Gewichtsverlust  igt  {i\r  entwickelte  wie  unentwickelte 
Eier  zwischen  0,38  und  0,58  Grm.  eingeschlossen^  der  relative 
zwischen  */|8,  und  \'^j^;  er  beträgt  im  Mittel  \/,^^,  entspr.  0,45  Grm. 

Der  absolute  tägliche  Gewichtsverlust  des  entwickelten  wie 
des  unentwickelten  Eies  in  den  ersten  Brüttagen  ist,  wahrschein- 
lich wegen  grösseren  Wasserverlustes  der  hygroskopischen  Kalk- 
schale beim  schnellen  Erwärmen  auf  38^,  etwas  grösser,  als  in 
den  folgenden r  der  Äunehniende  Verlust  des  entwickelten  Eies  in 
den  letzten  Brüttagen  durch  die  schon  vor  der  Schalen-Sprengung 
beginnende  Lungenathmung  erklärlich.  Beim  unentwickelten  be- 
brüteten  Ei  verläuft  die  Tlewichtsab nähme  bis  zum  22.  Tage  und 
darüber  hinaus  der  Brütezeit  in  der  Regel  sehr  nahe  oder  genau 
proportional. 

Die  Constiinz  der  täglichen  Gewichtsabnahme  ent\\ickelter 
Eier  (welche  Übrigens,  wie  ich  nach  Abschluss  der  sie  beweisenden 
Untersuchungen  erfuhr,  für  das  entwickelte  Ei  C.  Ph.  Falck  [270 
in  Marburg  durch  zweimalige  Wägung  verschiedener  Eier  von  un- 
gleichen Brüttagen  schon  1857  wahrscheinhcli  gemacht  hatte}  und 
ihre  Übereinstimmung  mit  der  ebenso  der  Brütezeit  proportionalen 
Gewichtßabnabme  unbefnichtetor  hebrüteter  Eier,  legte  die  Ver- 
muthung  nahe,  dass  der  Embryo  auf  die  Gewichtsabnahme  bis  in 
die  dritte  Brütwoclie  hinein  keinen  Einfluss  habe. 

In  der  That  haben  unsere  Bestimmungen  der  vom  entwickel- 
ten und  unentwickelten  be brüteten  Kühnerei  in  die  umgebende 
Luft  exhalirten  Wassergas-  und  Kohlensäure- Mengen^  sowie  ilie 
daraus  sich  ergebenden  Werthe  für  die  gleichzeitig  aufgenommenen 
Luft-Mengen,  mit  Sicherheit  zu  dem  überraschenden  Resultat  ge- 
Kkrij  dass  wenigstens  in  der  ganzen  zweiten  Woche  die  täglich 
f erdunstenden  Wassennengen  K"  dem  Gewichtsverlust  G  beim  ent- 
wickelten Ei  gleicldfommen.  Es  muss  zeitweise  che  Menge  der  ent- 
wickelten Kohlensäure  A'  (zusammen  mit  anderen  etwa  vom  Ei 
abgegebenen  Gasen)  dem  Gewichte  nach  gleich  sein  der  Menge 
den  in  derselben  Zeit  aufgenommenen  Sauerstoffs  S  (zusammen  mit 
dem  etwa  vom  Ei  der  Luft  entnommenen  Stickstoff).  Denn  in 
der  Gleichung  G  =  K+H-S  ist  Ä^=-V,  wenn  G^H'  ku 
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Was  nun  die  absoluten  Mengen  dieser  di'ei  vom  Hühner- 
embryo respiriilen  Gase  betrifft,  so  war  die  Thatsacbe,  dass  be- 
fruchtete bebriitate  Hühnereier  Wassergas  und  Koblensäm*e  ex- 
haliren,  bereits  zu  Anfang  des  Jahrhunderts  bekannt.  Schwann 
fanJ,  dass  sogar  im  Wasserstoff-  uod  Stickstoffgas  etwas  Kohlen* 
säure  von  den  Eiern  abgegeben  wii^d.  Es  war  aber  jeder  Schlugt 
auf  die  Betbeiligung  des  embryonalen  Stoffwechsels  an  dieser 
Kohlensäm^e-Exhalatioii  so  lange  völbg  unbegründet,  als  nicht  die 
Mengen  der  von  unbefruchteten  Eiei*n  gelieferten  Kohlensäure  qoÄü- 
titativ  bestimmt  und  mit  denen  der  befruchteten  sich  entwickelnden 
vergbchen  worden  waren»  was  auch  J.  Baumgärtner  unterliess.  [w 

Alle  bisherigen  Bestimmungen  des  von  bebrüteten  Eiern  ai»- 
gegebenen  Wassers  sind  fehlerhaft  und  werden  deshalb  lüer  über- 
gangen. Denn  sie  beziehen  sich  nur  auf  Eier,  die  in  trockener 
Luft  gehalten  wurden,  in  welcher  der  Embryo  bald  abstirbt.  Ich 
habe  durch  einen  einfachen  Kunstgriff  die  normaler  Weise  ex- 
halirten  Wassermengen  recht  genauer  Bestimmung  zugänglich  ge- 
macht: das  zu  untersuchende  Ei  befindet  sich  nämlich  in  eineiö 
kleinen  Luftraum  von  der  Bruttemperatur,  in  welchen  zwar  trockene 
Luft  einströmt,  in  welchem  aber  ausser  dem  gewogenen  Ei  noch 
ein  kleines  gewogenes^  offenes,  Wasser  enthaltendes  Glasgetass 
sich  befindet  Nach  sechsstündiger  Luftdurchleitung  mittelst  eines 
Tropf-Äspirators  wird  das  Wasserfläschchen  mit  eingeschUffenem 
Ghisstöpsel  wieder  gewogen  nnd  der  Gewichtsverlust  von  der  Ge- 
wicbtszunahme  der  vorgelegten*  das  gesammte  aus  dem  Ei-Riium 
stammende  Wasser  zurückhaltenden  Chlorcalciumröhren  subtrahirt. 
Was  übrig  lileibt  entspricht  dann  dem  vom  Ei  exhaUrten  Wasaer- 
gas.  Control versuche  ohne  Eier  zeigten,  dass  dieses  Verfahren  fiir 
unseren  nächsten  Zweck  genau  genug  ist.  Denn  die  Zunahme  des 
Ghlorcalciumrohres  betrug  nur  sechs  bis  neun  Milligramm  mehr 
als  die  Abnahme  des  Wassergefässes,  und  diese  Differenz  kann  dem 
schon  vorher  im  Ei-Raum  vorhandenen  Wassergas  zugeschriebefl 
werden.  C»» 

Die  vom  Ei  ausgeathmete  Kohlensäure  wurde  mittelst  der 
Kali-Apparate  durch  Wägung  gefunden,  Wasser  und  Kohlensäure 
überhaupt  mit  all  den  bei  organischen  Elementar-Analysen  übücheu 
Cautelen,  darum  auch  mit  denselben  Fehlerquelleu»  also  bis  aui' 
±  0,2  ".\,  genau,  bestimmt.  Die  Luft  trat  langsam  mad  gleicluaäsaig 
stets  trocken  und  kohlensänrefrei  in  den  Ei-Kaum  ein  und  hatte 
daselbst  stets  die  Brutwärme.  Der  Kespiration&ipparat  fäs«.  T^f»  m_ 
ist  ui  ähnlicher  Form  von  Roh.  Pott  frilher  verwendet  worden, 
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doch  konnte  er  daraals  keine  phvsiologisclien  Kesultate  liefern,  [151 
weil  Jas  Ei  sich  in  trockener  Luft  befand.  Unsere  neuen  Ver-  [»» 
suche  haben  gn  den  in  der  folgenden  Tabelle  zusanmieugestellten 
2ahleii  gefilhi-t,  von  welchen  nur  die  für  den  Sauerstoff  S  nicht 
dureb  directe  Wägung,  sondern  aus  der  Formel  G=H^+K--S 
fefividen  wurden*  Alle  Zahlen  beziehte  sieb  auf  das  Durch- 
•dmiU^Ei  von  50  Gramm  und  aul'  24  stunden. 


G«wf«htc«bJi&liine 
G 


W  K  ü 


T^ 

\UtW. 
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0,Sö 

— 
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6 
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0,40 

0»4() 
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0,01* 

0,10 

0,09 

0,0s 

7 
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0,40 

0,44 
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— 

0,40 
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— 

0,11 

— 
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0,40 

0,40 
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0,11 
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10 
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— 
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— 
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— 
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— 
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11 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

12 
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0,59 

0,24 

0,14 
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13 

U 

— 

0^ 

— 
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— 

0,15 

— 
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14 

15 
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0,40 

0.40 

0,61 

0.40 
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0,40 

0,36 

15 

16 

0,40 

0.40 

0,40 

0,61 

0,42 

0,15 

0,42 

0,36 
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17 

0,46 

0,40 

0,40 

0,64 

0,59 

0,15 

0,53 

0,30 

17 

18 

Ü,Ö3 

0,40 

0,40 

0,64 

0,65 
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0,52 

0,39 

18 

1» 

0,53 

— 

0,40 

— 

0,ß7 

„ 

0,54 

— 

in 

SO 

0,53 

0,40 

0,40 

0,65 

0,68 

0J6 

0,55 

0,41 

20 

2t 

0,58 

0,40 

0,40 

0,67 

0,86 

0,16 

0,68 

0,43 

21 

Die  Zahlen  für  die  unentwickelten  Eier  wurden  duiTh  48  Einzel- 
be^timmimgen  an  16  Kiern  gewonnen,  deren  jedes  zu  einem  seehs^ 
stÜndigeD  Eespirationsversucbe  diente*  In  diesen  sechs  Stunden 
betrug  die  GewicbtsabojoJime  aul'  50  Grm.  Ei  reducirt  im  Minimum 
0»€>94,  ijn  Maximum  0,111,  im  Mittel  0,10,  al^o  in  24  Stunden 
0,40  Grm.  vom  5.  bis  21,  Tage.  Der  Wasserverlust  füi-  dieselben 
Eier  nahm  in  dieser  Zeit  von  Tag  zu  Tag  zu,  so  dass  das  unent- 
fOclcelte  Ei  am  20,  Tage  doppelt  soviel  Wasser  au  die  umgebende 
Luft  abgab,  als  am  fünften  Tage.  Ebendasselbe  gilt  für  «üe  von 
um  esdialirte  Kohlensäure,  nur  dass  diese  durchweg  dem  Gewichte 
nach  Tiermal  kleiner  ist,  als  die  abgegebene  Wassenjienge. 
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Die  Zahlen  für  die  entwickelten  Eier  wurden  durch  44  Eiozel- 
bestimmungen  an  16  Eiern  gewonnen,  deren  jedes  ebenfalls  in 
einem  sechsstündigen  Respii^ationsverauche  diente.  In  diesen  sechs 
Stunden  betrug  die  (Je^richtsabnahme  auf  50  Grm,  Ei  reducirt  in 
der  Zeit  vom  7.  bis  17.  Tage,  d.  h.  vor  dem  Beginn  der  LuBgen* 
atliraung  und  nach  Ablauf  der  ersten  Brüttage,  im  Minimum  0M1, 
im  Maximum  Ojl09|  im  Mitte!  0,10,  also  in  24  Stimden  gleichfalls 
0,40  Grm.  Vom  17,  bis  21.  Tage  nahm  aber  die  tägliche  Ge- 
wichtsabnahme etwas  zu,  von  0,46  bis  0^58.  Die  tägliche  Wasser- 
exhalation  füi'  diese  1 6  entwickelten  Eier  betnig  im  Minimum  ffir 
das  Ei  von  50  Grm.  0,08^  im  Maximum  OJl,  im  Mittel  04 Ö,  also 
vom  7.  bis  21.  Tage  in  24  Stunden  durchschnittlich  geradesoviel 
wie  die  tägliche  Gewichtsabnahme:  0,40  in  der  Zeit  vom  7,  bis 
17.  Tage, 

Die  vom  entwickelten  Ei  in  sechs  Stunden  ausgeschiedenen 
Kohlensäuremengen  wui'den  zu  Anfang  der  dritten  Woche  viermal 
80  gross  wie  zu  Anfang  der  zweiten  Woche  und  am  20.  Tage  im 
noch  nicht  gesprengten  Ei  fast  zehnmal  so  gross  gefimden,  wie  m 
Ende  der  ersten  ^\  oche.  Die  täglich  vom  embryonirten  Ei  exbalirie 
KoWensäure  wird  im  Laufe  der  zweiten  Woche  mehr  als  Tcr* 
doppelt,  im  Laufe  der  dritten  Woche  abermals  mehr  als  Ter- 
doppelt. 

Vergleiclit  man  nun  die  fiU*  entwickelte  and  unentwickelte 
Eier  unter  gleichen  äusseren  Bedingungen  erhaltenen  Zahlen  der 
Tabelle  miteinander,  so  ergeben  sich  einige  für  die  Physiologie 
des  Embryo  sehr  wichtige  bisher  z,  Th,  als  wahrscheinlich  be- 
zeichnete, aber  nicht  bewiesene,  z.  Th.  sogar  geleugnete  Sätze 
voller  Sicherheit,  nämlich: 

1)  Der  Vogel-Embryo  producirt  und  exhalirt  laii| 
vor  dem  Beginn  der  Lungenathmung  Kohlensäure  im  Et 

Diese  Thatsache  wird  dadurch  bewiesen,  dass  das  unbefruchtet^^ 
Ei  des  Haushuhneg  von  der  Mitte  oder  dem  Ende  der  zweiten  Br 
woche  an  erhebUch  weniger  Kohlensäure  ausscbeidetj  als  das 
firuchtete,  in  welchem  ein  Embryo  sich  enti\ickelt.     Der  Unt 
schied   beträgt   in  24  Stunden  bei  dem  mittleren  Eigevricht  von 
50  Grm.: 

am    13.     15.     16.     17.     18,      19.      20.    21.   Tage 
in  Grm.:  0,10  0,25  0,27  0,44  0,50  (0,52)  0,52  0,70  Kohlen 

Dieser   Unterschied   kann   nor  durch   den   Stoffwechsel 
lebenden  Embryo   bedingt   sein*     Zugleich   beweisen    die   Zahk& 
noch  folgenden  Satz: 


2) 
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rEmbr^'n  imHühueroi  pmclucirt  in  der  letzten 
Br&twocbe  täglich  wachsende  Kohlensäurcmeugen. 

3)  Der  Yogel-Embryo  im  Ei  absorbirt  lange  vor  dem 
Beginne  der  Lungenathmuog  Sauerstoffgas  atis  der  at- 
mosphärischen Luft. 

Diese  Thatsaehe  wird  dadurch  bewiesen,  dass  das  unbefruchtete 
HfUmerei  vorn  Beginne  der  dritten  Brütwoehe  an  bis  über  ihr  Ende 
htnaas  erheblich  weniger  Gase  aus  der  Luft  aufniTomt,  als  das 
befruchtete,  in  welchem  ein  Embryo  sich  entwickelt 

Der  unterschied  beträgt  in  24  Stimden  für  das  Ei  von 
50  Grra.: 

am    15.     16.     17.     18.      19.      20.     21.  Tage 
in  Grm.:  a04  0,06  0J4  0,13  (0.14)  0,14  0,25. 

Das8  diese  Differenzen  in  der  That  sicli  nur  auf  das  Gewicht 
des  vom  Embrj'o,  d.  h.  zunächst  von  dem  Hämoglobin  in  den 
Ailantoisgefässen ,  der  Atmosphäre  entnommenen  Saurrstofls  be- 
liehen, zeigt  folgende  Überlegung:  Das  VA  kann  der  umgehenden 
Luft  nur  Sauerstoffgas  und  Stickgas  in  wägbarer  Menge  ent- 
nehmen, Da  ich  mittelst  des  Embrvoskops  mit  Sicherheit  die 
Oegenwurt  von  SauerstoffliämoglobiD  im  iutacten  entwickelten  E» 
«pectroskopisch  nachgewiesen  habe  (s.S.  116),  so  geht  Säuerst ot! 
aus  der  Lull  durch  die  Kalkschale  in  die  Ällantois  und  wird  un- 
unterbrochen vom  Embryo  Ycrhiaucht»  denn  die  Absperrung  der 
Luft  vom  Ei  bat  seinen  Tod  schleunigst  zur  Folge.  Es  kann  sich 
ako  nur  noch  dai*um  handeln,  ob  neben  dem  Sauerstoff  auch 
Stickstoff  in  wägbarer  Menge  durch  die  Eiscliale  eindringt  Dass 
etwas  Stickstoff  beim  Brüten  in  die  Lnftkummer  des  Eies  gelangt, 
ist  durch  die  oben  mitgetheilten  Analysen  der  Gase  in  derselben 
tetgestellt.  aber  weder  ein  Verbrauch  dieses  Gases  seitens  des 
Embryo,  noch  eine  chemische  Bindung  desselben  dnreli  irgend 
eben  Eibestandtheil  ist  amiehmbar,  vielmehr  wahrscheinlich,  dass 
m  das  befruchtete  und  unbefruchtete  Ei  entweder  annähernd 
gleiche  Stickstoffmengen  aus  der  Luft  eintreten,  die  keine  physio- 
logische Verwendung  finden,  oder  aber  in  das  unentwickelte  Ei 
etwas  mehr  ^Stickst  offgas,  als  in  das  entwickelte  gelangt,  weil 
.^ses  letztere  dm*ch  seine  stärkere  Kolilensäureproduction  die 
•  Iliffitaitjn  erschwert  Wie  es  sich  aber  auch  damit  verbalten  ma^, 
die  nach  der  Formel 

das  beiB8t: 

Gewichtsverlust  =  Kohlensäure  plus  Wasser  minus  Luft 
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fiir  die  aufgenomDicne  Luft  erhalteDen  Werthe,  welche  in  der 
dintten  Brütwo<7lie  für  das  eiitwickeito  Ei  viel  grösser  ausfallen, 
als  fib*  das  unentwickelte,  müssen  solange  auf  Sauerstofi*  bezogen 
werden,  bis  gezeigt  ist,  dass  wägbare  Mengen  von  »Stickstoffgas  am 
der  Luft  vom  Embryo  im  Ei  verbrauclit  werden.  Jedenlalls  ent- 
spriebt  aber  die  Differenz 


und 


[(ä;  +  PK)  ^  6\]  -  [(Ä'„  +  IV,)  -^  G,] 
sich  auf  „entwickelte*^  und 


W 


^unentwickelte 
ziehen  und  die  in  der  dritten  Incubationswocbe  stets  positiv  aus- 
fällt, dem  SauerstoÜ",  welclieti  der  Embryo,  d.  b,  sein  Hämoglobin, 
bindet.  Diese  Werthe  sind  auch  nicht  einmal  als  maximale  an- 
zusehen, weil  die  in  gleichen  Zeiten  den  Embryo  in  der  Kohlen- 
säure, die  er  bildet,  verlassenden  Sauerstoffmengen  zu  gi'uss  sind. 
Z.  li.  wtlrde  er  der  Subtraction  zufolge  am  20.  Tage  52  Cgrm. 
Kohlensäure,  und  darin  über  37,8  Cgrm.  Sauerstoflf  ausscheiden, 
aber  nur  14  Cgrm.  Sauerstoff  aufnehmen.  Es  ist  also  in  hohem 
Grade  waln^scheinlich,  dass  ein  dem  vom  unbefruchteten  Ei  auf- 
genommenen Sauerstoff  gleiches  Quantum  ausserdem  dem  Embryo 
zu  Gut  kommt.  Er  scheidet  thatsächlieh,  wenn  er  fast  den  gan- 
zen Eiranm  ausfüllt^  am  2ü.  Tage,  68  Cgrm.  Kohlensäure  aus  uiid 
absorbirt  55  Cgrm.  Sauerstoff,  also  sechs  Cgnn.  mehr^  als  er  in 
der  Kohlensäure  abgibt  Der  Kohlensäure  bildende  Process  und 
die  Sauei^stoffabsorption,  welche  im  unentwickelten  Ei  stattfinden, 
können  in  der  letzten  Brütwoche  im  entwickelten  Ei  neben  den 
Oxydationen  und  der  Sauerstoff'  bindenden  Function  des  Em* 
bryo  darum  nicht  stattfinden,  weil  dann  die  Bedingungen  fehlen 
an  die  Stelle  des  unentwickelten  Ei -Inhalts  ist  der  Embryo  ge- 
treten. In  der  ersten  und  zweiten  Woche  dagegen  gehen 
Vorgänge  im  befruchteten  Ei  nebeneinander  her, 

4)   Der  Vogel-Embryo   exhalirt  kein  Wassergas 
dem   Beginne   der  Lungenathmung.     Die  nach  Ablauf  der 
zweiten  Brütwoche  continuirlich  zunehmenden,  vom  unentwickelten 
Ei  tägücli  ausgesclüedenen  Wassermengen  sind  merklich  grösser, 
als  die  vom  entwickelten  Ei  in  derselben  Zeit  exhalirten.    Der  Em- 
biyo  hat  also  vor  der  Lungenathmung  auf  die  Wasseraussch 
des  Eies  gerade   den   entgegengesetzten  Eüifluss  wie  nach    ... 
selben.    Denn  er  bewirkt  eine  Verminderung  der  Wasaerabgabt.   I 
Von  der  ersten  bis  nach  der  Mitte  der  letzten  Brütwoche  v 
das  embryonirte  Ei  tagbch  dieselbe  Wassermenge,  und  diese  W..; .. 
exhalation  stammt  nicht  vom  Embryo.   Sie  beruht  auf  Verdo&stitng 
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des  Eiwftssers,  wodurch  allenlin^s  die  Gewebe  und  Säile  des 
Embn*o  concentiirter  werden  niiisseu;  aber  sie  bildet  keinen 
Tbeil  der  embryonalen  Atbmiing,  der  Embryo  mmmt  vielmehr  bis 
tarn  Beginne  der  Lungonthätigkeit  Wasser  aiif-  — 

Für  die  Kenntniss  der  Äthmnng  des  Vogel-Ilmbryo  im  Ei  ist 
CS  TOD  besonderer  Wichtigkeit  die  oeugewomiene  Thatsache  der 
KohlensilurebilduDg  und  Sauerstofl'bimhing  durch  directe  quao- 
titatiye  Bestimmungen  des  aufgenommenen  SauerstoflFs  zu  erhärten. 
Bis  jetzt  hat  nur  Baumgärtuer  soleho  Vei-snehe  unternommen.  Ich 
habe  aber  an  anderer  Stelle  gezeigt,  w*eshalb  diese  Bestim-  [s*)*" 
mungen  nicht  als  zuverlässig  bezeichnet  werden  können.  Eine 
Wiederholung  derselben  erschien  schon  wegen  der  Complicirtheit 
des  von  Baumgärtner  angew*endeten  Apparates  mit  seinen  un- 
fermeidlicheu  Fehlerquellen  nicht  rath^am.  Ich  erachtete  es  viel- 
mehr ftir  wünscheuswerth,  Bedingungen  herzustellen,  unter  welclien 
die  Oleicbung  G  =  K+  W—  S  volikonmieTi  zutiilft.  Da  nun  allein 
düA  Stickstoffgas  der  atmosphärisch« -n  Luft  der  absoluten  Triftig- 
keit dieser  Formel  entgegenstand,  so  war  es  nur  nöthig,  die  em- 
btyonirten  Eier  in  reinem  SauerstoÜ"  zu  untersncheiu  Dr.  Robert  [«»i 
Pott  hat  diese  Versuche  mit  grosser  Sorgfalt  geradeso  wie  unsere 
*-^'T^i^^ren  mit  Durchleitung  von  Luft  in  meinem  Laboratorium  aus- 

j»rL  Zunächst  musste  aber  festgestellt  werden,  üb  das  Hühnerei 
m  Söuerstoffgas  sich  überhaupt  entwickelt.  Wir  fanden,  dass  ein 
gn>88er  Unterschied  in  dieser  Hinsicht  zwischen  bewegtem,  strömen- 
dem, wenn  auch  sehr  langsam  stromernkm^  reinem  oder  fast  ganz 
miiem  Sauerstoffgas  und  ruhendem  Sauerstotfgas  besteht.  Wurden 
die  befruchteten  Eier  in  blocken  ausgebrütet,  die  dm'ch  Salicyl- 
Aare  enthaltendes  Wasser  gegen  die  Luft  abgesperrt  und  mit 
Sauerstoff  gefüllt  waren,  so  trat  allemal  (S.  117)  selbst  dann 
Schimnielbildung  em,  weim  tägüch  das  (aus  Kaliumchlorat  dar- 
gestellte) gereinigte  Sauerstoffgas  erneuert  wurde.  Doch  gelang 
es  Embryonen  unter  diesen  Bedingungen  am  Leben  zu  erhalten 
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also  würde  vielleicht  bei  besseren  antiseptischen  Maassregeln 
der  Embryo  auch  im  stagnirenden»  nur  einmal  täglich  erneuerten 
Sauerstoff  am  Leben  erhalten  werden  können. 
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Wurde  wiederliolt  seclis  Stmiden  lang  Sauerstoffgas  durch  deo 
kleinen  Respiratioiasrauni  imseres  bereits  erwähnten  Apparate» 
dorchgeleitet,  dann  trat  iu  keinem  Falle  der  Embryotod  ein 
(vgl  oben  S.  110). 

Solche  sechsstündige  Versuche  ergaben  nun  zunächst  die  wich- 
tige neue  Thatsache,  dass  das  einen  Embryo  enthaltende  Ei  melir 
Koldeiisäui'e  producirt,  wenn  es  von  einer  SauerstoffatmosphÄre 
umgeben  ist,  als  wenn  es  wie  gewöhidich  in  atmosphärischer  Luft 
ausgebrütet  wird;  also  existirt  unzweifelhaft  eine  Beziehimg  des 
eingeathmeten  »Sauerstoffs  zur  ausgeathmeten  Kohlensaure  lange 
vor  dem  Beginn  der  Lungenathmung.  Es  wurde  auch  unzweifel- 
haft melir  Sauerstoff  absorbirt  Ich  steile  einige  Zahlen  ziisammeo. 
die,  um  die  Fehler  nicht  m  Ycrvierfachen,  sich  aui^  die  seclis  Shm- 
den  jedes  Versuchs  beziehen.  Sie  bedeuten  Centigramm  und 
gellen  für  das  Dnrchschmtts-Ei  von  50  Grm* 

Das  entwickelte  Ei 


prodiicirt  Kubleusä^ire 
in  Luft    in  Haueratoft' 


oimnit  Sauerstoff  auf 


aiiß  Luft    aus  SauerbtoÖ* 


< — 


se 


Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dass  ein  entwickeltes  Ei  im  Sauer- 
stoff unter  sonst  gleichen  Umständen  geradesoviel  Wasser  durdi 
Verdunstung  verUert,  wie  in  Luft,  nämheh  zehn  Centigramm  in  sechs 
Stmiden»     Die  gesteigerte  Kohlensäureausscheidung  am  zehnten 
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Itage  bezieht  sich  iiuf  ein  Ei,  welches  vor  dem  Yersuche  gegen 
eu  Tage  ohne  Unterhrechung  in  Sauerstnffgas  geathuiet  hatte. 
Hier  zeigt  sich  besonders  deutlich  die  Wirkung  der  reichlicheren 
Sauerstoffabsorption  auf  die  oxydiitiveii  Processe  im  Erabryo. 

Um  aber  dem  Einwände  zu  begegnen,  dass  es  nicht  die  em- 
bryonalen Gewebe  seien,  weUhe  die  Kohlensäure  reichlicher  bil- 
deten, sondern  der  übrige  Inhalt  des  Eies,  mussten  noch  Cuntrol- 
versuche  mit  unbefmchteteo  Eiern  in  einer  Sauerstoffatmosphäre 
ausgeführt  werden.  Zehn  derartige  Bestimmungen  zeigten,  dass  lin& 
in  keinem  Falle  ein  unentwickeltes  Ei  mehr  Kohlensäure  im  Sauer- 
stoff als  in  der  Luft  liefert.  Die  erluiltenen  Kohlensäuremengen 
waren  sogar  in  allen  zehn  Fällen  kleiner  als  die  bei  den  früheren 
Yersuchen  erhaltenen,  was  wahrscbeinlicli  dureli  mehrwöchentbches 
^enhissen  der  Eier  an  der  Luft,  ehe  sie  in  den  Brütofen  kamen, 
lingi  ist,  Siö  hatten  Wasser  verloren  und  waren  dadurch  etwas 
fconsiHtenter  gewordeiL 

Für  den  Embryo   im  Htihnerei    ergab   sich   femer  als  sehr 

wahrscheinlich,  dass  die  Menge  der  von  ihm  producirten  Koblen- 

I  Store  nicht  nur  in  einer  Saiiei'stoffatinosphäre  überliaupt  gi'össer 

'iai,  als  in  der  Luft,   sondern  auch  in  dieser  und  in  jener  um  so 

1  grlftaser  wird,  em  je  längerer  Aufenthalt  in  Sauerstofi"  vorherging. 

Hierdurch  wird  der  Zusammenhang  der  Sauerstoffeinathmung 
und  Koldensäuj'e-Bildung  des  Embryo  im  Vogelei  lange  vor  dem 
Beginn    der  Lungentbätigkeit   wiederum   als   ein   physiologischer 

rethan. 
Ob  bei  trächtigen  Sliugethieren  ein  langer  Aufentlialt  im 
Sauerstoff  statt  in  Luft  und  lange  fortgesetzte  Apnoe  in  äJirdicher 
Weise  auf  die  Embryonen  wirken,  so  dass  etwa  die  Dauer  der 
Schwangerschaft  abgekürzt  werden  könnte,  darüber  werden  erst 
künftige  Untersuchimgen  Aufschhiss  geben  können.  Die  kui'ze 
Dauer  der  Trllchtigkeit  kleiner  Säugethiere  kann  ebenso  wie  die 
geringe  Dauer  der  lucubation  kleiner  Yögel  sehr  wohl   mit   der 

K  kleinen  Eiern  und  kleinen  Tbieren  rehitiv  reichlicheren  Sauer- 
fffiuihahme  in  gleicher  Zeit  zusammenhängen. 

IlHi^  AilißiuTig  des  Säugethier-Embryo, 
Dass  der  Embr}^o  athmet,  dass  Sauerstoff  von  ihm  vei'braucht 
und  in  der  Placenta  in   das  Fötushlut  gelangt,   war  schon 
nde    des   vorigen  Jahrhunderts  allgemein  angenommen,   [247 
Majow  hat  es  sogar  hundert  Jahre  vor  der  Darstellung  des   t^t» 
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Sauerstoffs  dnrcli  Priestlej  ausgesprochen,  Ei'  behauptete  nämlicL 
dass  die  Phtcerita  beiei  Fötus  die  Function  der  Lunge  habe,  in- 
dem sie  nicht  nur  Eraähningsmaterial,  sondern  auch  Sauerstoff. 
seinen  Spirifus  jutro-aerefts  dem  Fötus  durch  den  Xabelstniug  zu- 
kommen lasse,  und  verglich  scharfsinnig  den  apnoischen  Zustand 
des  Fötus  mit  dem  einps  von  ihm  durch  Transfasion  aii-erielkn 
Blutes  apnoisch  gemachten  Hundes.  Die  niihere  Beschreibimg 
dieses  letzteren,  jedenfalls  unsicheren  Versuchs  fehlt  zwar,  au?, 
den  historischen  Untersuchungen  von  B*  S,  Schnitze  folgt  aber,  [» 
dass  Mayow  bereits  riclitigere  Vorstellungen  vom  Atlimungs-  u*. » 
process  hatte,  als  /.  B.  iiundert  Jahre  später  Haller,  und  ich 
stimme  ihm  bei,  wenn  er  Majow  seiner  wissenschaftlichen  Be- 
deutimg nach  unmittelbar  neben  Harvey  stellt,  Borelli  er-  [» 
kannte  ebenfalls  klar  die  Xoth wendigkeit  tler  Luftzufulir  von  der 
Placeuta  zum  Fötus»  Der  erste,  welcher  bestimmt  aussprach,  da» 
fortwährend  nicht  Luft,  sondern  SauerstoÖ'  von  der  Placenta  in 
den  Fötus  geht  und  dass  dieser  im  Uterus  erstickt,  wenn  er  „kein 
Sauerstoffgas  aus  dem  Blute  seiner  Mutter  erhält  mid  keines 
aus  der  Atmosphäre  erhalten  kann"  ist  Girtanner  (1794)  ge- 
wesen, r?^* 

Aber  auch  Vesal  brachte  dmxh  ein  einfaches  Experiment  [t^  • 
einen  Beweis  für  die  Placentarrespiration,  indem  er  aus  einer 
hochträchtigen  Hündin  oder  Sau  einen  Fötus  in  der  unversehrten 
Eihaut  herausnahm  und  vergebüche  Athembewegungen  machen 
sah,  bei  denen  Fruchtwasser  aspirirt  \vm*de-  Als  er  dann  die 
Eihaut  entferntej  begann  lebhafte  Luftathmung,  Also  ist,  so  scliloss 
man,  dem  von  der  Mutter  getreiinten  und  unter  Luttabschluss  im 
Ei  gehaltenen  Embryo  das  Bedürfniss  nach  Luft  eigen.  Voll- 
ständig wii*d  aber  das  VesaFsche  Experiment  erst  dadurch,  dass 
er  nun  einen  zweiten  Fötus  beobachtete,  welcher  im  Zusammen- 
hang mit  der  Placenta  im  mütterhchen  Köi^per  nicht  den  ge- 
ringsten Versuch  zu  athmen  machte,  sowie  aber  die  Bloslegiing  [» 
stattfaiidj  w^ohei  die  Placentarcirculation  unterbrochen  wurde,  ao* 
ting  Luft  zu  athmen. 

Schon  diese  Versuche  von  Mayow  und  von  Vesal  zeigen,  wie 
B.  Schnitze  hervorhob,  dass  der  normale  Placentar  verkehr  [^ 
denjenigen  Reiz  vom  Fötus  fernhält  (d.  h.  nicht  zur  Wii^ 
kung  kommen  lässt,  wenn  er  da  sein  sollte,  oder  nicht  zu  Stande 
kommen  lässt,  wenn  er  nicht  da  sein  sollte,  wie  ich  einschalten 
muss).  welcher^  sobald  er  durch  Unterbrechung  des 
Placentarverkehrs   zur   Wirkung  kommt,   Inspiratious- 
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dieser  Fassung  wird  durch  die 
^hauptung,  die  Lungeuathmung  kummc  normaler  Weise  bei 
iiitactem  Placentarverkehr  nicht  zu  Stande^  keine  Theorie  präjudi- 
cirt,  und  es  ist  nicht  die  Mügliciikeit  ausgeschlossen,  dass  bei  in- 
tactem  Placentan^erkehr  ein  anomaler  starker  Reiz  doch  die  Luu- 
genathmuüg  in  Gang  bringe  und  dass  normal  schuache  periphere 
K^ixe  vorhanden  sind,  welche  nicht  zur  Wirkung  kommen.  Hierauf 
lege  ich  grosses  Gewicht,  wie  sieh  weiter  unten  zeigen  wird. 

Seiner  Zusammenfassung  der  früheren  Beweise  für  die  Existenz 
der  Placentarrespiration  —  Analogie  mit  der  Allaiitoisathniuug, 
SfimerstoffYerbrauch  bei  der  Herzaction,  Beginn  der  Lungeuathmung 
nach  Unterbrechung  der  Phicentarcircuhition  —  fü^t  Sclmlt^e  t^^o 
noch  einen  hinzu.  Er  folgert  nämlich  aus  dem  Umstände,  dass 
wahrend  vieler  Monate  auf  gi'osser  Fläche  sauerstoffreiches  mütter- 
Blut  in  der  Placenta  unter  osmotischen  Vorgängen  giin- 
i.^.ii  Verhältnissen  neben  dem  fötalen  existire,  die  Noth wendig- 
keit des  Übergangs  gewisser  Antheile  des  Blutsauemtoffs  aus  dem 
Blute  der  Mutter  in  das  des  Fötus.  Ja  er  meint  sogar  das  Nabel- 
lenenblut  sei,  wie  das  der  Lmigeuvenen  des  Geborenen,  mit  Sauer- 
ff  fast  gesättigt,  was  nicht  der  Fall  sein  kann,  weil  der  Über- 
des  Sauerstoffs  von  Blutkörperchen  zu  Blutkäqierchen,  also 
^auerstoffhämoglobin  zu  saiierstofftreiem  utui  sau erstotl armem 
Hämoglobin  stattfindet. 

Der  Farbenunterschied  des  Kabel venen-  und  Nabelüilerien- 
blutes  ptiegt  ausserdem  nicht  so  gross  zu  sein,  wie  der  zwischen 
l^lmonalvenen-  und  Arterienblut  des  Geborejien.  ^m^^ea 

Frühere  Beobachter  konnten  meist  den  Farbenuntei^scbied 
des  Blutes  der  Nabelgt'ßLsse  überhaupt  nicht  wahr[iehmen,  jedoch 
nicht  wegen  zu  geringer  Differenz,  sondern  wahrscheinlich  weil 
sie  clie  Öffnung  der  Leibesliöhle  des  Mutterthieres  und  des  Uterus 
iiicbt  schnell  genug  und  vielleicht  auch  nicht  behutsam  genug 
Tomahmeu.  Doch  sah  ihn  Joh.  Müller  beim  Fötus  des  Schafes  [ßw 
und  2war  auch  an  den  Clnyriongefässen.  Ich  habe  nicht  nur  oft 
bei  Meerschweinchenembryonen  die  prall  gefüllte  Nabel vene  ar- 
teriellroth  neben  den  dunkelbraunrotben  Nabelarterien  gesehen. 
^^C^DilerBf  mehrere  Miimtcn  lang  den  Embryo  in  Salzwasser  in  der 
^|Und  haltend,  diesen  Unterschied  festgehalten,  wenn  ich  mit  der 
grösstmöglichen  Geschwindigkeit  und  Vorsicht  operirt  hatte.  Ich 
lasse  durch  den  Bauchschnitt  den  Uterus  prolabirer»,  sclilitze  so- 
fort am  Kopfende  des  Embryo  denselben  auf^  lasse  den  letzteren 
im  Amnion  in  meine  Hand   ausschlüpfen,   während   der  Uterus 
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über  die  Placenta  zuriickgesclilagen  wird,    öffne  das  Amnion  am 
Kopfende  schTiell,   streife  es  ab  und  hüte  mich  dabei  Dameiitlicii_ 
vor  Zerrungen  der  Placenta  und  des  Nabelstrangs. 

So  aiih  ich  z.  B.  am  2:^.  Dec.  1HT9  ehien  erat  21  Gnu.  svliwcreu  Mßstf- 
sicbwchicherifötua  fit.'clis  Mimiten  Isliy^  m  der  Luft  hollrotlies  Blut  nus  der  bic«*- 
liegeiukii  Placenta  aufneluuen,  diinkdrotbes  durch  die  Nabelürterieii  in  die- 
selbe abgaben  uud  zugleich  uiircgolmaasig-c  Atheiubcwegungen  madieri,  Dit? 
zwei  anden^D  ebenso  nackten,  zabuluscn,  w  eichnägeligen  Embryonen  deasclben 
Tbieres,  welche  erst  später  exeidirt  wurden,  athmetcn  nicht  und  bei  iboen 
war  die  Farbe  der  drei  NabelgefHase  fast  ganz  gleich  dunkel.    C^m?1-10^» 

Ich  habe  jedesmal  die  arterielle  Farbe  der  Kabelvene  bei 
dem  znerst  ausgesebnittenen  Embryo  wahrgenommen  j  aicbt  oft 
beim  zweiten  nnd  dritten.  Je  länger  die  BeobacbtuBg  dauart^ 
um  so  mehr  nimmt  übrigens   die  Füllung  derselben  mit  Blut 

Ich  habe  ferner  bei  einem  nur  liriTr.  w^iegeuden  Meerschweinchenfötll 
vcelcher  noch  keine   Athembewegungen   maclite    (am   6»  März  löö3>  di«  ! 
tensiv  bellrotlie  Kabel vene  durch  flie  dünne'  Bauchdecke  htmiurcb  verfol| 
können   und  nach  BK»s^legung  derselben  am   lebenden  Thier  me  h\s  in  lU 
Aran tischen  Canal  in  der  L**ber  ebenso  liellri>th  gelnnden,  währeud  lias  leV 
haft  schlagende  Hei-z  und  das  auis  der  Leber  abfÜeäscnde  Blut  dunkeln 
ao^aaben.     Die   Placenta    hatte   ich    durch  Zunickschlagen    des  Utcm»  i 
Luftzutritt  geHcbützt,  und  ich  Bali   die  fötale  Leiber  an  der  Luft  in  wen 
Minuten  auffallend  helhotti  werden,  während  die  Nabelai'terien  »«icli 
blieben,  die  Nabelvcne  während  der  gansten  Operation  arteriellroth  war. 

Von  älteren  Beobachtungen  über  den  Farbenunterschied  y« 
dient  namentlich  diejenige  von  P.  Scheel  (1798)  hervorgehoben 
zu  werden.     Derselbe  schrieb  in   seiner  vortrefFlichen  Inaugur 
abhandlung  folgendes: 

„Das  arterielle  Fötusblut,  welches  der  Wirkimg  der  Placea 
ausgesetzt  gewesen  ist  und  dm^ch  die  Nabelvene  zurückströmt, 
etwas  heller  roth  (wenn  auch  nur  wenig),  als  das  venöse 
Nabel arterien***  Dieses  ei^eheine  aber,  mit  dem  Blute  Erwachsener 
verglichen,  nicht  mehr  roth  als  dessen  venöses  Blut.  „Man  k?iiin 
daher  schlicssen^  dass  im  Uterus  das  Fölusblut  entweder  wegen 
geringerer  Affinitat  zum  8auerstoff  weniger  davon  aufnimmt,  oder 
weniger  mit  ihm  in  Contact  kommt,  als  es  in  den  Lungen  eines 
vollständiger  Athmnug  sich  erfreuenden  Tbieres  der  Fall  ist.  Zwar 
kann  auch  das  Nabelvenenblut  des  Neugeborenen  ganz  die  Farbe 
arteriellen  Blutes  Erwachsener  zeigen,  aber  dieses  trifift  nur  dann 
zu,  wenn  der  Kabelstrang  nicht  sogleich  nach  der  Geburt 
trachtet  wird;  wenn  er  nämlich  nur  etwa  eine  Stunde  der 
ausgesetzt  war,   ^wkt   das  8auei*stotfgas  sehr  schnell  durch 
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GeftsBwand  ein  und  ertheilt  dem  Blute  eine  sehr  hellrothe  Farbe". 
Auf  die  weniger  exponirten  und  mit  dickeren  Wäuden  yer- 
sebenen  Nabelarterien  dagegen  wirke  der  Sauerstoff  weniger 
leicht  ein. 

Ich  kann  diesem  hiiuiufügen,  dass  docli  nach  Btoslegung  der 
Plucenta  und  des  Nabelstrangs  auch  da8  Nabelarterienblut  an  der 
Luft  in  weniger  als  einer  Stunde  sehr  hell  werden  kann  (bei  Meer- 
»chweinchenembr}^onen) ,  so  dass  nur  ein  ganz  geringer  Farben- 
unterschied bleibt,  indem  alle  drei  Gefässe  schon  lange  vor  Ab- 
lnuf  einer  St\jnde  hellarterieflroth  gefärbt  erscheinen. 

Schon  aus  diesem  Grunde,  aber  auch  wegen  der  mit  einer 
noch  so  vorsichtigen  und  schnellen  Bloslegung  des  Nabelstrangs 
DOthwendig  verbundenen  Eiugriffe  ist  die  heUrothe  Farbe  des 
Nabelvenenblutes  nattirÜch  kein  zwingender  Beweis  für  die  völlige 
Unversehi-theit  der  gesamniten  placentaren  Athmung  des  Embryo, 
wie  M.  Runge  mit  Hecht  hervorhob.  Sie  beweist  nur,  dass  l>*4 
Sauerst<iffliämoglobin  in  der  Xabelvene  reichUcher  als  iti  den 
Nabelarterien  enthalten  ist,  also  dem  Embryo  auch  nach  der  Blos- 
Icj^iDg  unter  \\'asser  Sauerstoff  auf  diesem  Wege  zugeführt  wird. 

Ausser  der  Fai'be  des  Blutes  in  den  Nabeigefassen  dient  zum 
Beweise  des  Sauerstoffverbrauchs  seitens  des  Embryo  der  directe 
Nachweis  des  SauerstoöTiämoglobins  in  demselben. 

Im  Jahre  1874  wurde  in  meinem  Laboratorium  vorzüglich  [isi 
9orgfiÜtig  von  Albert  Schmidt,  damals  Studirenilem»  unter  meinen 
Augen  das  Herzblut  und  Nabelvenerddut  von  Meerschweinchen-  [u* 
imibryonen,  welche  noch  nic!jt  geathmet  hatten^  unter  Luftabschluss 
i>sko]>rsch  untersucht,  und  wir  konnten  darin  jedesmal  Sauer- 
..  ...lamoglobin  mit  Sicherheit  nacliweisen.  Die  Methode,  welche 
ich  damals  zur  Untersuebung  von  Blut  unter  Luftabschluss  angab, 
hat  sieh  inzwischen  auch  iti  anderen  Fällen  der  Blutuntersuchung 
aoler  Luftabschluss  vorzüglich  bewährt. 

Hierdurch  ist  das  Vorhandensein  einer  Flacentarathmung  de- 
finitiv liewit^sen  worilen. 

Bald  darauf  bestätigte  Zweifel  den  wichtigen  Befund  auch  iJ» 
fllr  das  menschliche  Neugeborene,  indem  er  in  der  Vene  des  bei 
J.  '    rt  vor  dem  ersten  Athemzug  abgebundenen  Nabelstranges 

hy  ^»pisch  gleichfiills  Sauerstot^Mmoglobin  nacli^nes.     Auch 

Mih  er  die  Nabelvene  dunkel  werden,  wenn  dem  Mutterthier  die 
I^rftKuTuhr  abgeschnitten  wurde.  Bei  Einleitung  der  künstlichen 
BBSpiration  nahm  sie  wieder  eine  arterielle  Farbe  an  und  zwar 
in  zwei  Versuchen  innerhalb  einer  halben  Minute, 
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ich, 


Versuch 
zu  wissen,  in   ahnlicher  ^Veise  angestellt. 


Zweifels 

etwas  zu  wissen,  in  ahnlicher  ^Veise  angestellt.  Wenn  man  bd 
einem  hochträchtigen  Meerschweinchen  einen  Fötus  mit  hellrotber 
Nahelvene  und  duiikehotlien  Nahelarterien  bloslegt  und  die  Trachea 
des  Mutterthiers  comprimirt,  m  wird  schnell  die  Nabelvene  dunkel 
und,  lalls  der  Fötus  lebhaft  Loft  athmet^  das  Nabelarterienbltit 
hellroth.  Nach  Anfbebung  des  Tracheaverschliisses  nimmt  das 
Nabelvenenblut  wieder  eine  hellere  Farbe  an  und  die  sämmtlichen 
Naheigetasse  sind  dann  helh^oth*  Da  aber  die  Plaeenta  sich  an 
der  Luft  sehr  schnell  helkoth  zu  ilirbeu  pflegt,  so  ist  darauf  ; 
achten,  dass  sie  nicht  der  Luft  mit  exponirt  bleibe. 

Alle  tierartigen  Yersuche  müssen  in  einem  Bade  von  0,6-p 
centiger  Kochsalzlösung    angestellt   werden.     Ich  bemerkte 
auch  im  Wasser  ein  Hellerwerden  des  Plaeenta-  und  Nabelgefi^- 
blutes,  wenn  die  Concentration  der  Salzlösung  über  jenen  niedrig 
AVerth  steigt,  wegen  directer  Einwirkung  des  Salzes  auf  die  Blutkör 

Durch  diese  Beobachtiuigen  und  A' ersuche  ist  endgültig  dar- 
gethan,  dass  der  Säugethier-Embryo,  nachdem  einmal  die  PLi 
entwickelt  ist,  an  rotben  Blutköq^erchen  haftenden  Sauei  : 
durch  die  Nabelvene  regelmässig  und  ununterbrochen  in  sich  auf- 
nimmt. Wieviel  Sauerstoff  aufgenommen  wird,  ist  streitig.  !> 
nehmen  an,  es  werde  sehr  viel  Sauerstoff  vom  Fötus  in  kiu 
Zeit  verbraucht,  andere  sehr  wenig.  Zu  jenen  gehören  B.  Scbult2c 
und  Zweifel,  zu  diesen  PHüger  und  Zuntz.  Namentlich  hat  t*» 
Pflüger  zuerst  mit  guten  Gründen  gezeigt.,  dass  der  Sauerstoff-  r» 
verbrauch  des  Fötus  wegen  seiner  relativ  geringen  Warmebildurig 
und  Wärmeverluste  und  der  geringen  Energie  seiner  iludceh 
bewegungen  —  ausser  der  Herzthätigkeit  —  ein  sehr  viel  ge- 
ringerer als  beim  Geborenen  sein  muss,  und  Zuntz  zeigte ,  da.ss 
bei  Erstickung  der  Mutter  der  »Sauerstoff  aus  dem  fötalen  BIb 
in  der  Plaeenta  zurück  in  das  mütterliche  daselbst  gehen  mii 
wenn  letzteres  sauerstofffrei  wird.  Ich  habe  vde  gesagt  den  Zwei 
sehen  Versuch  bestätigt  gefunden,  aus  welchem  Zuntz  dieses  i 
gert.  Man  legt  im  körperwarnien  Bade  in  physiologischer  Koch- 
Salzlösung  den  Fötus  äusserst  vorsichtig  soweit  frei,  dass  t\k 
Nabelgeßlsse  sichtbar  bleiben*  Ist  nun  die  Nabelvene  hellroth. 
so  wird  sie  dunkelroth  bei  Asphyxie  der  Mutter:  nicht  allein  w^il 
das  Bhit  keinen  Sauei-stoflf  in  der  Plaeenta  erliält,  sondern  auch 
weil  das  Blut  der  Nabelarterien  daselhst  seinen  Sauerstoff  abgibt; 
denn  die  Nabelvene  wird  bald  dunkeler,  als  die  Nabelarterien*  [fi 
Auch  zeigte  Zuntz,   dass  das  Blut  der  Uterusgefässe,   wenn  es 
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jinerstofrarm  geworden^  bedeutende  Säuerst offm engen  dem  Fötus, 
athmen  iiDgefangen  hat»  entziehen  kann. 
ihr  wichtig  ist  ferner  die  Beobachtung  von  Zuntz,  dass  jede 
daut*rnde  Bewegung  des  Fötus  das  Bhit  der  Nabehirterieu 
dunkel  macht.  Denn  hieraus  folgt,  dass  aueh  im  Embryo  Mu^kel- 
bewegimgeii  mit  Sauerstoffverbrauch  verbunden  sind. 

Doch  muss  die  dazu  erfordeiliche  Menge  sehr  kh^in  sein,  weil 
bei   einem   vom   Kopf  bis   zm-  Fussspitze  15  iJentim.  messenden 
meDschUchen  Embryo  noch  20  Minuten  nach  der  Unterbrechung 
jeder  Sauerstoflzufuhr  Reflexbewegungen  eintraten.   Die  Tliat-  [^k  «n 
Sache,  dass  bei  günstigen  Ikobachtungsumstiinden  die  Nabelvene 
hellarterieUroth  gefärbt  erscheint,  kann  nicht  gegen  die  Äimahme 
[   einer  geringeren  Oxydation   im   Fötus  geltend   gemacht   werden, 
i   weil  bekanntlich  die  hellarterielle  Blutfai'be  auch  zu  Stande  kommt, 
■püio  in  viel  Plasma  die  Blutkorper  nicht  so  dicht  zusammen- 
'^edi^ugt  sind,  wie  im  weniger  hellarterieltee  Blute.  [isa 

Hingegen  spricht  die  grosse  Gesclnvindigkeit  des  Sauerstoff- 
Verbrauchs  im  fötalen  Blute  nach  vorzeitiger  Abnabelung  der  ver- 
schiedensten Embryonen   und   die  von  mir  dui*ch  besondere  Ver- 
I   suche  festgestellte  Thatsache,  dass  der  Fötus  eine  vorübergehende, 
Muh  eine  sehr  kni'z  dauertide  Asphyxie  der  Mutter  sehr  oft  nicht 
^roerlebt,  entschieden  für  eine  weitgehende  Abhängigkeit  des  Fötus- 
k^bens  von  den  geringen  Mengen  Sauerstoff,   die  er  aus  der  Fla- 
centa  erhält     Ein  Beispiel  mag  zeigen,  wie  solche  Versuche  von 
mir  angestellt  wuideu. 

Am  15.  ÄlÄrz  1883  comprimirte  ich  einem  trächtigen  Mecrachweiucbeu 

gvmi  60  Seciindeii   lang  die  Tracbea  bis  zum   vdUigou  Verscbwiiifien  ihre«» 

Ijautena  von  11  Uhr  42  Min.  bis  11  Uhr  43  Min.     Währenfi  dloeer  Minute 

fji(i«it^n  lebhafte  Fruchtbewegungtm  statt.    Die  Pupill**  war  erweitert,  Exoph- 

ÜiaIiiius,  Cyanose  traten  ein.     Die  Rinde  haut    iks  Augen  sowie  die  Cornea 

*fWMdrteD  auf  BcrtihruTigeü  niclit  iin  Gerint^ston.     Erst  nach  11  Uhr  44  Min. 

wtar  der  normale  Reflei  wieder  da   und   ich  lies»  da^  Thier  sich  von  der 

lebeoÄgefÄliTlicben  SaueTstofFentziehuDg  in  friseher  Luft  erholen.   Um  1 1  Uhr 

k^t'.  Min.  sah    ich   wieder   starke  Fnichtbevve^ngen.    also  4  \'j  Min.  nach 

^^■liviDg    des  Tnicheji  verseil  In  fciäeö.     In    dieä^em  Falle   hatten    somit  die  Em- 

^0^Qin6n  dio  Asphyxie  der  Mutter  tiberlebt.  Das  Thier  blieb  sich  seibat  über- 

Ettt  erhielt  aber  kein  Futt*  r. 

Vöo  4  Uhr  30  Min.  0  äSee.  bin  4  Uhr  :n  Min.  30  S>ec,  desselben  Tage« 

•ptrimirte  ich  wiederum  die  Trvtehea.     4  Uhr  IVA  *, ,  Min.  reagirte  die  Cornea 

nicht,  33  V4  reagirte  sie      Um  4  Uhr  35  Min.  Frnehtbewegtmgeu.   Das 

holte  eich.     Um  4  Uhr  3$  Min.  schnitt  ich  zwei  Früehte  aus,  welche 

ibjkdseh  waren,  aber  beide  noch  noweit  wiederbelebt  werden  kaon- 

616  schrieen.    Sie  t^tarben  gleich  darauf.    Iliatsäcldich  Überlebten 

Embryonen   die   S*/^    Min,    wahrende    Äsphysie    der   Mutter   (davon 


^ie  embryonsle  Athmun^, 

1  *;j  >Oti.  bei   abäoliiter  JSauerstoÄentaiehung),    aber   sie   konnten  nicht 
Leben  erbiiUen  wcrtiüti. 

üni  zu  erfciliren,  ob  der  Embryo  den  ihm  normaler  Weis 
von  der  Placeiita  her  zugefübrten  Sauerstoff  ftlr  «ich  in  kurra 
Zeit  verbraucht,  wenn  er  keinen  Sauerstoff  an  das  müttorlici 
Blut  bei  Asphyxie  derselben  abgeben  kann,  wie  in  diesen  V« 
Buchen,  sondern  ihn  in  seinen  eigenen  Geweben  verliert,  habe  ic 
die  trächtigen  Meerschweinchen  mit  Kohleuoxyd  oder  Leuchtga 
die  der  eingeathmeten  Luft  beigemengt  wurden,  vergifltet  und  m 
verschiedenen  Zeltintei-vallen  nach  dem  Beginn  der  Kohlenoxyd 
Einathniung  die  Embryonen  untersucht.  War  nämlich  der  Saue 
stoflVerbrauch  der  letzteren  ein  sehr  rapider,  so  mussten  sie  scho 
in  frühen  Stadien  der  \'ergiftung,  während  das  Mutteilhier  Duci 
athniete^  sauerstofftVeies  dunkeles  (asph^ktisches)  Blut  in  ihre 
Herzen  und  in  ihren  sämnitlichen  Gefässeu  enthalten,  weil 
Koblenoxydbhit  der  Mutter  ohne  (wiegen  der  Anhäufung  dB 
Kohlenoxyd -Hämoglobins,  CO-Hb,  in  diesem)  dem  Fötusblu 
Sauerstoff  eutzielicn  zu  könuon,  ihm  keinen  neuen  Sauerstoff 
t'ilhren  konnte  und  kein  directer  Übergang  der  hellrothen  Ci 
Btutkorper  aus  der  Mutter  in  den  Fötus  stattfindet» 

Es  stellte  sich  nun  bei  allen  diesen  Versuchen  regelmassi| 
heraus,  dass  die  l^rabryonen  in  der  That  sehr  dunkeles  asphyl 
tisches  Blut  entliielten,  während  das  der  schnell  durch  Kohlen 
oxyd  getödteten  Mntterthiere  helli'oth  war,  wie  Kohlenoxydhlut 
sein  pltegt.  Da  bei  diesen  Versuchen  ilie  Tbiere  iu  einer  kleine 
(ilasglocke  sich  befanden,  in  welche  Leuchtgas  eingeleitet 
ohne  Abspernmg  der  atmosphärischen  Luft,  so  ist  es  sehr 
wahrscheinlich^  dass  iui  mütterhcben  Blute  gar  keine  imveränderte 
Blutkörper  mehr  vorhanden  gewesen  seien.  Es  kann  aber  wegS 
des  Luikutritts  ein  Rückgang  des  Fötus-Sauerstoffs  in  die  Muttj 
nicht  angenommen  werden,  folglich  müssen  die  Embryonen  il 
Sauerstoff  selbst  und  zwar  ir»  wenigen  Minuten  vollständig  odH 
fast  vidlständig  verbraucht  Iiaben.  Liess  ich  die  trächtigen  ThieiJ 
nur  eben  solange  kohlenoxydgashaltige  Luft  athmen,  dass  sie  sie 
ohne  KunsthlÜfe  an  der  Luft  wieder  erholten,  so  fand  ich  doc 
nicht  in  allen  Fällen  die  Embryonen  noch  lebend,  ein  schlagendd 
Beweis,  dass  der  Fötus  nicht  nur  seinen  Sauerstoff  schnell  ve 
braucht,  sondern  auch  eine  Unterbrechung  der  Sauerstoffzufu 
ohne  oachweisbare  Stöning  des  Placentarkreislaufs  nicht  lange  < 
trägt.  Ich  fühie  zwei  Beispiele  an,  welche  die  Grenze  der  T< 
giftungsdauer  kennen  Iehi*en. 
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Am  S.  Jan,  1883  begann  ein  hocliträcbtiges  Meerschweinchen  um  11  Ulir 
2u  Min»  unter  einer  Glasglückf!  LLUcbtgas  mit  der  Luft  zu  atbineui  11  Ulir 
25  Min.  war  in  der  reinen  Luft  die  RespimKon  erlo.seben.  Coniprcasinnen 
des  Tliorai:  genügten  aber,  um  die  Atlimiing  wieder  in  Gang  zu  bringen,  so 
dA>«  1 1  Ulir  32  Min.  das  Tbier  vnllkfimmen  wiederbt  r^^rstelb  war.  Hierauf 
eicidirU«  ich  vier  Früchte,  von  denen  kein»  eine  Inspiraf ionsbeweguug  machte; 
Ufi  dreien  schhig  das  Herz  noch^  das  vierte  war  totlL  Hier  wmr  es  also  ganz 
«Mein  die  mangelnde  Saaerstoffznftibr  in  der  Placcnta,  welebe  den 
intTmuterinen  Tod  herbeiführte. 

An  demselben  Tage  li^^as  ich  ein  anderes  hochtriichtiges  Meerschweineben 
wi«HltT  gerade  fünf  Minuten  lang  koblpoox>dhaltigi^  T^ut>  atbmen  und  sieh 
dMiin  in  der  Luft  vollfitäudig  erholen;  23  Min.  nach  dem  Herausnehmen  aiia 
dl Tl^achtgas- Glocke  excidirte  ich  dieaeni  Thiere  drti  Früchte,  welche  sfimmt- 
'  1  3  fngpiratiomibeweguugen  maehtcu  und  deren  Herzen  siimmüich  th^itig 
i  t  11.  In  diesem  Falle  war  alt^o  die  ÄbBebneidung  der  Saueratoffzufuhr 
-     1  i     1   -  Si  ri beriebt  worden. 

IHmgens  folgt  aus  der  Tliatsat'he»  daps  aus  Todteii  lebende  reife 
Früciite  excidirt  worden  sind,  die  Fälligkeit  des  Embryo,  obuo  [laö 
Zofohr  von  Sauerstoff  aus  der  Placeota  kurze  Zeit  auszudauera. 
Ich  habe  mich  aber  dnrch  mehrere  Versuche  an  hochtrüchtigen 
Meerschweinchen  davon  überzeugt,  dass  selbst  im  günstigsten  Falle 
die  Zeit,  welche  vom  letzten  Athemzuge  der  Mutter  an  bis  zum 
Augenblick  der  Befreiung  reifer  Fruchte  vergeh* 'u  darf,  ohne  diese 
ihrer  Lebensfähigkeit  zu  berauben,  nur  nach  Minuten  zählt. 

Am  13.  Man  1883  lietie  ich  ein  solches  Thier  nur  sechs  Sccundcn  laug 
au  einem  kleinen  Glase  rit/cben,  das  l2-|jrocentige  Blausäure  enthielt.  Nach 
einer  Miimte  verfiel  es  in  Convuhfioneu  und  war  dann  rt'spirationflhjB.  Es 
D-bing  auch  nicht  mehr  durch  künstliche  Athmung  —  Compression  des 
Th«»rÄi  und  darauf  Tracheotomie  —  die  Athnmiig  wieder  in  Gang  zu  brin- 
gcö.  Daj>  Herz  scbhig  nicht  mehr  fühlbar.  Trotiidem  bewegti^n  sich  die 
Flüchte  lebhaft  nuch  nach  sechs»  nach  sieben,  .sogar  nach  acht  Minuten^  wie 
mau  an  den  stark*'«  Ilebungeii  und  .Seukiingvn  der  Bauchdecke  sah.  Als  ich 
jedoi-h  IH  Minuten  nach  der  Vergiftung  die  llauchhöhle  «iffiiete.  waren  die 
zwei  völlig  reifen  sehr  grossen  Pnichte  a^pliyktisch,  Sie  machten  keine 
Atbeinbewegung  und  es  licss  alch  keine  mehr  (kireh  kein  Mitte!  hervorrufen, 
wfthrend  die  Herzen  noch  achlugen,  aueli  che  sie  d^'r  Luft  exjd'uirt  worden. 
Auch  das  mütterbche  Herz  schlug  iu  der  Lul't  noch  lilngere  Zeit  isowi*hl  die 
Vorkutumem  wie  die  Ventrikel).  Die.s*  r  Versuch  beweist,  dass  die  reife 
Frucht  den  durch  Atbmungestilbtand  der  Mutter  berbf'ige führten  J^auerstoflT- 
man^^l  nnr  kurze  Zeit  erträgt.  Denn  v^m  einer  rlireeten  Hlaus^iurevergiftuug 
de»  F<itu^  kann  in  diesem  Fall  incbt  die  Rede  sein,  weil  nur  der  Dampf  | 
einer  kaJten  ri-proceutigen  Lösung  während  sechs  Secuuden  mit  viel  Luft 
eiqgeatbmet  wurde. 

Bei  den  Versuchen  von  Breslau  —  an  trächtigen  Meerschwei^- 
cheiif  Hasen  und  Kanincheo  —  wurden  wie  bei  diesem  Versnche  [ai» 
die  Früchte  nicht  allein  durch  Abschneiden  der  Sauerstoffzufuhi". 
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soiid<?rn  auch  durch  Entziehung  ihres  eigenen  BlutsauerstonSm 
sehr  ungünstige  Beclingungen  versetzt.  Daher  ist  es  nicht  zu  ver^ 
wundern,  dass  bei  Tödtung  der  Mutter  durch  Erstickung • 
sticktiiig  und  Vurblutiing^  Verblutung  allein,  Chloroform,  Cyan- 
kalium  im  günstigsten  Falle  nur  fünf  Minuten  nach  dem  Tode  der 
Mutter  lebende  Junge  erhalten  wurden,  nach  mehr  als  fünf  Minutea 
nur  scheintodte,  welche  bald  darauf  abstarben,  und  nach  acht 
Minuten  nur  todte,  Wahi^scbeinücb  ist  bei  diesen  Experimeüten 
die  Todesursache  niehrlach,  indem  Herabsetziuig  des  Blutdmi 
der  Mutter  für  sich  allein  schon  tödtlicb  wirken  kann. 

Die  alte  Frage,  wie  lange  der  von  der  Mutter  völlig  ge- 
trennte Fötus  am  Leben  bleiben  kann  ohne  Äthembewegim- 
gen  zu  machen,  schliesst  sich  liier  an,  sofern  es  bei  den  Ver* 
suclien  sie  zu  beantworten  sich  darum  handelte  zu  finden,  wie  lange 
ein  isolirter  Fötns  ohne  Sauerstoflzufuhr^  z.  B,  unter  Wasser,  eine 
wichtige  Lebenserscheinung,  wie  die  Herzthätigkeit,  erkennen  läsjt 
Diese  Frage  ist  bis  jetzt  nicht  beantwortet.  Denn  weder  die  idteii 
Versuche  von  Boyle,  Legallois,  Joh.  Müller,  noch  die  neuereu 
von  R  Bert  (1864)  über  die  gimsere  Resistenz  Neugeborener 
gen  den  Eiiränkungstod  noch  überhaupt  irgendwelche  Experimente 
haben  den  Fötus  nach  der  Isolining  in  annähernd  dieselben 
dingungen  wie  im  Uterus  versetzt  Einige  dahin  gehörende 
bachtungen  hat  Prunlmber  (1875)  zusammengestellt,  aus  wel-  r» 
chen  hervorgeht,  dass  ein  im  unversehrten  Amnion  geborener 
menschlicher  Fötus  von  ungefähr  vier  Monaten  noch  */|  Stunden 
lang  im  Fruchtwasser  lebte,  wie  an  seinen  lebhaften  und  manig* 
faltigen  Bewegungen  sich  erkennen  Hess  (Vignard  1853). 

Dass  das  Herz  eines  Fötus,  der  in  Ü,6-procentiger  Kochsalz- 
lösung von  38"  C.  von  dem  Mutterthiere  losgetrennt  verbleibt, 
sehr  viel  länger  schlägt,  als  das  eines  älteren  Thieres,  was  leicht 
an  einer  Äcupunctuniadel  erkannt  wird,  habe  ich  wiederholt  ge- 
sehen und  auch  erwähnt,  dass  die  fötale  Herzthätigkeit  selbst 
dann  noch  fortdauern  kann,  wenn  im  Herzblut  keine  Spur  von 
Sauerstoffhänioglobin  mehr  nachgewiesen  werden  kann.  In  dieser 
Beziehung  gleichen  die  Embry-^onen  niederen  Wirbelthiereii,  nament- 
lich Amphibien.  Es  ist  zweit'ellosj  dass  sie,  je  jünger  sie  sind,  um 
80  weniger  Sauerstoflf,  nicht  nur  absolut,  sondern  auch  relativ, 
verbrauchen  und  ihre  Lebensfähigkeit  ohne  Sauerstoff  um  so  länger 
bewahren  können,  je  weniger  ihnen  bereits  im  Ganzen  zugeführt 
worden  ist*  Die  Ursache  dieses  "^'erhaltens  liegt  wahrscheinlich 
in  der  sehr  geringen  oxydativen  Thätigkeit  des  ganz  jungen  Embryo. 
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Es  fragt  sich,  ob  überhaupt  vor  der  Placeotabilduog  und  der 
Bildung  der  Nabelvenen  von  dein  mütterlichen  Bhite  stammender 
Saaer&toff  seitens  des  Embryo  in  messbarer  Menge  verbraucht  wii^d. 
Die  Untersuchung  der  Embryonen  aplacentaler  Säugethiere  könnte 
darülier  vielleicht  Äufschluss  geben.  Wenn  nämlich  das  Herzblut 
den  K&nguru-Embryo,  so  lange  er  noch  im  Uterus  sich  befindet, 
Sauerstofibäraoglobin  enthält*  und  das  ist  sehr  wahrscheiiilicb,  dann 
wird  nicht  bezweifelt  werden  können,  dass  auch  in  so  trüben  Ent- 
wicklnngsstadien  der  Embryo  Säuerst ofi"  verbraucht  (wie  das  Hühn- 
chen); und  woher  als  durch  IJiftusion  von  den  Blutkorpereben  der 
Mutti^r  sollte  er  ihn  erhalten?  In  die  Dottersackgefasse  kann 
jedenfalls  aus  dem  Nahnmgsdotter  bei  Macropus  nur  sehr  wenig 
Sauerstoff  übergehen,  weil  nicht  abzusehen  ist,  woher  der  Dotter 
neuen  Sauerstofi'  erhalten  sollte,  es  niüsste  denn  die  alte  Ansicht 
Ton  dem  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  durch  die  Vagina  des 
3Iatterthieres  wieder  aufgenommen  werden.  [m 

Auch  für  die  Placeot^ir- Athmung  bildet  übrigens  der  Über- 
gftng  des  Sauerstoffs  vom  mütterlichen  Blute  in  das  fötale  eine 
gtome  theoretische  Schwierigkeit.  Denn  auf  der  einen  Seite  be- 
findet sich  Sauerstoifliämoglobin  (X^-Hh^  auf  der  anderen  sauer- 
sloffifreies  Hämoglobin  Hh  oder  dieses  mit  wenig  O^-Hb,  mid  die 
Gesammtlieit  des  Hh  haftet  beiderseits  an  den  farbigen  Blut- 
körpern.  Weshalb  zerfallt  nun  das  mütterliche  O.rUl^r  indem 
e$  seinen  Sauerstoff  an  das  Hh  des  Fötus  abgibt?  Unter  scheinbar 
d^iaelben  Umstämlen  findet  mütterlicherseits  die  Dis.sociatioUj  kind- 
Hcherseits  die  Association  des  Sauerstoffs  und  Hämoglobins  statt. 
Oder  sind  die  Umstände  beiderseits  nicht  die  gleichen?  Schon 
eine  geringe  Temperaturverschiedenheit  würde  genügen  (Ue  Sauer- 
stoffbpannung  der  l?lulkörperchca  einseitig  zu  erhöhen^  anderseitig 
IQ  Termindem;  aber  wenn  ein  T*^mperatur- Unterschied  existirt, 
so  ist  das  kindliche  Blut  das  wäi*mere,  was  der  Association  un- 
günstig wäre.  Vielleicht  handelt  es  sich  hier  um  eine  iVrt  Massen- 
wirkungf  indem  viel  sauerstutilreies  Hämoglobin  mit  relativ  w^nig 
0,'iib  in  gegebener  Zeit  in  Beziehung  tritt  und  zugleich  das 
fötale  —  immer  nur  relativ  wenig  Sauerstoff  enthaltende  —  Blut 
«ehoeller  strömt ,  womit  die  Structur  der  Placenta  wohl  überein- 
tlimmt  [ISIS 

Für  die  Entscheidung  dieser  Frage  sind  quantitative  Bestim- 
BUngen  des  Hämoglobins  im  mütterlichen  und  totalen  Blute  er- 
Ibrtlerlieh.  Es  liegen  aber  bis  jetzt  nur  wenige  Zahlen  darüber 
vor.     Ich  hatte  den  Hämoglobingehalt  des  fötalen  Blutes  aus  einer 
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noch  warmen   menschlichen  Placenta  zu  r2,207ö  geftindeD,  n*i 
UoessliB    fand    ihn    fili'    das    aus    dem    placentareu    Ende   des 
Nabelstrangs  ansfliessende   Blut  zu  ll,937n»   f&r  daa   aas  dem 
totalen  Ende  ausfliessende  12,89^/,,,  im  Maximum  13,82^'^.     Xm 
diesen   untereinander   und   mit  anderen  Angaben   (von  SoreiiÄ^ 
sehr  gut  übereinstimmenden  Befunden  folgt,  dass  der  reife  mensj 
liehe  Fötus  relativ  hämoglobinreiches  Blut  besitzt,     HoessUn 
fand  auch,  bei  13,72*7,,  ^^^j  hi  diesem  5,88  Millionen  Blutko; 
auf  das  Cubikniiüimeter  Blut,  also  viel  mehi-,  als  im  Frauenblut 
funden  wrd.     Aus  meinen  Zusammenstellungen  des  Hämoglobin^ 
gelialtes  des  Blutes  Schwangerer  gehl  dentlieh  hervor,  d 
selbe  nicht  hoher  und  öfters  erheblich   niedriger  ausfällt^  n«* 
als  der  des  Fötus.   Denn  bei  Schwanjjferen  wurden  geftinden  8,i 
10,69  (Mittel  aus  neun  Fällen);  11,67  (als  Maximum  der  Schwi 
geren)   und    13.33  ist   schon    eine   Ausnahme,     Wiskemann  fi 
(1875)  namentlich  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  den  Hämo- 
globingt^baU  des  mütti'riicijen  Blutes   vermindert  und   constalirte 
Bpectroskopisch ,    dass  Neugeborene   im  Nabelarterienblut«  mehr 
Hämoglobin   enthalten,    als  ihre  Mütter  in  gleichen  Blutmr-  _-  - 
Schon  früher  hatte  Nasse  auf  die  Verminderung  der  Blutk 
Anzahl  und  des  Blutrothes  während  der  Schwangerschafl  aufmerk- 
sam gemacht     Spiegelberg  und  Gscheidlen  fanden  bei  trächtigen 
Hündinnen  ebenfalls  das  Hiinioglobin  relativ  vermindert  und  zwar 
bei  gesteigerter  Blutraenge  im  Ganzen. 

Wenn  nun  alle  Beoliachter  darin  übereinstimmen,  dass  gegen 
Ende  der  Scbwangerseliaft  der  Fötus  relativ  mehr  Hämoglobin  in 
seinem  Blute  entbiilt,  als  die  Mutter,  so  gemnnt  meine  Hypothese 
an  Wahi-scheiniichkeit,  derzufolge  die  Sauerstoflaufnahme  in  der 
Placenta  wesentlich  auf  einer  Massenwirkung  bemlit.  Viel  ilh 
tlurch  ehie  permeable  Memliran  von  weniger  0,'Hb  getrennt 
und  mehr  bewegt,  nimmt  diesem  einen  Theil  des  Sauerstoffs  fo^^ 
was  sich  experimentell  piiifen  Hesse.  ^H 

Wenn  durch  das  (Jbige  der  Sauei-stoffverbrauch  des  Embiyo» 
gleichsam  die  intrauterine  Sauerstoffeinathmung  ohne  specifisches 
Respirationsorgan,  nachgewiesen  ist,  so  wu^d  dadurch  noch  nichts 
über  die  intrauterine  Kohlensäure -Abgabe  des  Fötus  ausgesagt 
Ob  das  Nabelvenenhlut  weniger  Kohlensäure,  als  das  Nabelarterien- 
blut enthält,  ist  unbekannt.  Aber  die  Plxistenz  von  Oxydatiou^ 
producten  im  Fötus,  welche  nicht  von  der  Mutter  stammen,  vie 
z.  B.  Allantoin,  machen  es  wahrscheinlich,  dass  Kohlensäure,  wenn 
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auch  nur  in  geringen  Mengen,  vom  Embryo  producirt  und  aus-i 
geschieden  wird.  Sie  muss  dann  vom  mütterlithen  Blute  in  der 
Placenta  aufgenoiiimeti  werden,  worüber  noch  jede  Untersuchimg 
fehlt  Denn  ans  den  von  N.  0.  Bernstein  in  Ludvvig's  Labonitorium 
ausgefühiten  Versuchen  über  den  Austausch  von  Btutgaseo  ergibt 
sich  weder  für  den  Übertntt  der  Kohlensäure,  noch  für  den  [im 
des  Sauerstoflfs  etwas  auf  die  YerliiUtnisse  in  der  Placenta  Anwend- 
bares. Nur  aus  der  von  Hob.  Pott  und  mir  durch  sehr  zahlreiche 
und  genau  contrcdirte  Versuche  am  liübner- Embryo  festgestellten 
That'«iaclie,  dass  im  Vogelei  der  Embryo  vom  Anftmg  der  Bebi  ütung 
an  Kohleo-säure  entwickelt,  folgt  bis  jetzig  dass  wabrscbeiulich  auch 
der  Säugethier-  und  Menschen-Fötus  Koh!eosäui*e  bildet  Dann  muss 
er  ^ie  auch  durch  die  Placenta  an  die  Mutter  abgeben.  Das  Venen- 
blut dieser,  welches  au**  der  Placenta  zurückkommt,  muss  also  mehr 
EoIileDsäure  enthalten,  als  das  vom  nicht  schwangeren  Uteinis  zu- 
rückkommende, was  ebenfalls  sich  experimentell  feststellen  üesse. 
Es  wäre  auch  keineswegs  die  Entgasutig  unter  Luftabschluss 
aufgefangenen  Nabelvenen-  und  Nabelarterien -Blutes  grösserer 
Thiere  mit  unüberwindlichen  Sehwierigkeiten  verbunden.  Nur  der- 
artige gasoraetmche  Versuche  können  direct  beweisen ,  dass  der 
Fdtua  im  Uterus  Kohlensäure  bildet,  die  sich  dann  reichlicher 
in  den  Arterien,  als  in  der  Vene  des  Nabelstrangs  finden  muss. 


twf9tt  rti7itok»|le  dM  Embnro, 
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B.  Die  ersten  Ätliembewegiiiigeii, 


Das  Problem,  wie  die  erste  ÄthembewegiiDg  des  Neugeboreneü 
zu  Stande  konimt^  ist  trotz  einer  sehr  grusseo  Aüzalil  vod  Schrifu?» 
darüber  aus  alter  und  neuer  Zeit  noch  heute  nicht  gelöst  Frühere 
Autoren  haben  nicht  selten  schon  nach  einigen  gelegentlichen 
Beobachtungen,  ja  sogar  auf  Grund  eines  einzigen  pathologischeD 
Falles,  Hypothesen  über  Ursache  und  Wesen  des  ersten  Athem- 
zuges  Hulgestellt,  welche  allgemein  gelten  sollten.  Eine  expei 
teile  Prülung  derselben  wurde  nicht  für  nöthig  gehalten.  Ei-  .. 
1812,  seit  Legallois  das  Respirationscentruin  entdeckte,  ist  Ober- 
haupt die  Fragestellung  präcisirt  worden.  Denn  jetzt  wird  der 
Reiz  gesucht,  welcher  jenes  Centrum  nach  der  Gebmi  zum  ersten 
Male  erregt,  so  dass  von  ihm  aus  die  Inspirations  -  Nerven  mid 
-Muskeln  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  und  die  erste  Thorax- 
erweiterong  eintritt.  Dieser  Reiz  wird  von  Yielen  im  Blute  ge- 
sucht Kohlensäure -Anhäufung  und  Sauerstoff- Mangel  oder  An- 
häufung leicht  oxydabeler  Stoffe  im  Blut  sollen  beim  Erwachseneo 
das  Athemcentrum  erregen,  wenn  die  gewöhnliche  Athmung  «rr- 
Schwert I  wenn  also  Dyspnoe,  nämlich  Verstärkung  der  Athem* 
bewegungen,  beobachtet  wird.  Daraus  folgerte  man.  eben  jece 
Kcize  seien  beim  ersten  Athemzuge  wirksam,  in  der  Vuraussetzung. 
dass,  was  vorhandene  Athembewegungen  verstärke,  noch  nicht  vor- 
handene wachrufen  müsse.  Die  Unzulässigkeit  einer  solchen 
Schlussfolgerung  liegt  auf  der  Hand.  Nicht  weniger  willkürhcb 
war  die  Ansicht,  weil  das  überreit^hlich  mit  Sauerstoflgas  ver- 
sehene erwachsene  Thier  keine  Athemhewegung  mehr  macht,  müsse 
der  nicht  athmende  Fötus  ebenfiills  darum  apnoisch  sein,  weil  sein 
Blut  sehr  viel  Sauerstoff  enthalte,  er  also  nicht  athmen  könne 
oder  gewissermaassen  nicht  zu  athmen  brauche. 
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Ich  habe  mich  bemüht,    diese    und  andere  Meintingeii  that- 

iichlich   zu   widerlegen    und   eine   grosse  Anzahl   von  neuen  [iso 

Experimenten   an  trächtigen  Thieren   angestellt,   welche  das  t»^ 

.  Znstantlekommen  der  ersten  AÜienibewegungen  liöhcTer  Wirbelthiere 

weee&tlich  anders  als  bisher  zu  erklären  nüthigen. 

Eine  kurze  Betrachtung  der  vorzeitigen  Athembewegungen 
nogeborener  oder  im  Ei  geborener  Menschen  und  Tliiere  wird 
sweckmässig  der  Untersuchung  des  ersten  Athemznges  Eben- 
geborener vorausgeschickt,  weil  sie  das  Verständniss  des  Ver- 
haltens dieser  wesentlich  erleichtert. 


Vorzeitige  Athembewegungeo«. 

Wenn  der  Säugethier-Fötus  noch  ehe  die  atmosphärische  Luft 
mit  seiner  Mund-  oder  Nasen -Öffnung  in  Berührung  gekommen 
ist^  Athembewegungen  macht,  so  heissen  dieselben  vorzeitig, 
gleichviel  ob  sie  intrauterin  oder  extrauterin  im  Amnioswasser 
«tattfinden, 

Schon  Yesal  sah  (s.  oben  S.  134)  deutlich  derartige  Be-  [7K§ 
wegungen.  Winslow  (1787)  bemerkte  beim  Fötus  des  Hundes  und 
der  Katze  die  rhythmische  Erweiterung  und  Verengerung  der 
Nasenöffnungeu ,  die  Erhebimg  und  Einziehung  der  Thoraxwand, 
die  Bewegung  der  Bauchwand  im  Fruchtwasser  nach  Bloslegung 
im  Uterus  mit  Schonung  der  Nabelschnur  und  sagte:  Ltqttorem  zur 
amnn  rcfpirare  videiitur.  R  Scheel  {1T9S)  war  der  Meinung,  [547 
es  komme  regelmässig  Fruchtwasser  in  der  Trachea  vor,  welches 
durch  die  ersten  Lufleinatbnumgen  in  die  Longen  aspirirt  werde, 
und  Herholdt  kam  durch  Versuche  an  Thieren  zu  derselben  Über- 
zeugung*    Er  schreibt:  [2*7 

„Oft  entleert  es  die  Natur  selbst  unter  der  Geburt  ^  manch- 
mal aber  bedarf  es  künstlicher  Unterstützung.  Vor  der  Entfernimg 
jenos  Wassers  kann  die  Athmung  nicht  normal  vor  sich  gehen. 
Die  Asphyxie  der  Neugeborenen  entsteht  öfter,  als  man  glaubt 
aus  tlieser  Ursache,  meinr  ich;  nicht  nur  muss  der  Schleim  aus 
der  Rachenhöhle  entfernt,  sondern  hierauf  der  Neugeborene  in 
solcher  Stellung  gehalten  werden,  dass  die  Flüssigkeit  austtiessen 
kann/* 

Auch  bei  neugeborenen  reifen  Meerschweinchen  habe  ich  öfter» 
wegen  des  Verbleibens  von  Fnichtwasser  im  Munde  erschwerte, 
Ittistendc  Exspii-ationen  und  dyspnuische  Inspirationen  wahrge- 
nommea.    Dass  dieselben  beim  Menschen  sehr  oft  tödtlich  enden, 
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ist  bekanntj  auch  dass  vor  vollendeter  Geburt  bisweilen  mit  dem 
Fruchtwasser  Luft  aspirirt  T;\^rd-  [«u 

B6clard  öffnete  hochträclitigeD  Thieren  den  Uterus  und  sah  U» 
den  Fötus  Atbeuibewegungen  im  Ei  ausführen,  jedoch  1  •, 

als  nach  der  Geburt  Jede  Einatiimuiig  wurde  durch  * ': 
3Iundes,  Erweitening  der  Nasenlöcher,  Hebung  der  ßrastwaude 
bezeichnet.  Diese  Bewegungeii  wurden  schneller  und  starker,  je 
grösser  die  Störung  des  Piacent arlaeislauis  war.  AVurde  der  HäI» 
des  lebenden  Fötus  unterbunden  und  die  Luftröhre  geöffnet,  s»/ 
fiuid  sich  eine  dem  Fruchtwasser  ähnUche  Fltlssigkeit  in  dei'selben: 
wurde  vorht^r  eine  gefärbte  Flüssigkeit  in  das  Frachtv\as.ser  ge- 
spritzt, so  war  die  in  den  Bronchien  enthaltene  ebenso  gefilrbt 

Ich  stellte,  um  zu  ermitteln^  ob  bei  vorzeitigen  intrauterinen 
Atliembewegimgeo  wirklich  Fruchtwasser  in  die  Bronchien  gelaugt 
denselben  V(  rsucb  an: 

Eiuem  liocbtriiL'htif,'eTi  Mcerschwt'iiirhen^  welches  am  9.  März  Ifbliaß«? 
Fmclitbewi'giingoii  i^ikeiuieu  lieap^  üfliiote  ich  am  17.  März  di^  BaudiliAUe^ 
BO  dass  der  Uterus  prolabiite.  fth  injicirtc  11  Uhr  12  \/^  Min,  mittelBt  Eid 
etichs  0,ö  Cc.  einer  wäasfirigt^a  blutwariiieu  Fuchsinlöj^nu^  ohne  Verlcrznttg 
der  Frucht  in  das  Aninios-Woflser,  sah  wie  der  Fötus  den  Mund  auf-  uuil 
zumachte,  dcsgleidieii  wie  er  die  Nasenlöcher  erweiterte  und  verenglo  niul 
8m  Halse,  da*a  er  eine  8clduckbcwegung  macht<^  Hierauf  injicirte  ich  am 
andern  Ende,  wo  ich  Fiisar  wahrnabin,  noch  einnnd  <N8  Cc,  derselben  LoMUig 
11  Ulir  13  Min,  uhiie  Beridjrung  di-s  Fötus  iu  das  Fruchtwasser  und  tivniiN 
den  Uterus  ab.  Das  Junge  bewegte  sich  nun  in  nieinfT  Hand  in  dorn  suii«t 
unverletzten  Ei,  aus  welchem  nichts  ansfloss,  sehr  lebhaft  atrauipelnd,  niebl 
mit  beiden  Vorderbeinen  gleiebzeitig,  dann  mit  beiden  Hiuterbeinen  gleich- 
zeitig,  und  zwar  so  stark,  dass  11  Uhr  14  Min.  die  Eihaut  zerplatzte.  Na» 
lag  iJuch  mit  einrr  .sehr  grossi  n  Plai-enta  verbunden  iti  nieiuor  Hand  *nn 
unge\^  öhrdich  groöser  reifer  Föfus,  w^elcher  mit  ofteuen  Augen  stark 
xnid  bald  mit  geöffnete ui  Munde  Luft  athmetCt  während  \id  rosenn 
Schaum  ans  den  Na^enlöcbem  hervorkam  ^  hierauf  mit  dem  Athmeu  wie 
p.iufiirte»  um  dann  aufs  neue  krampfhaft  zu  tnspiriren.  Er  litt  offenbar  l 
hochgradigster  Athemuoth  und  stellte  bald  alle  Atheinbewegungen  ein. 
seiner  Reife  nod  uugewölitdiehen  Stärke  ki^untc  er  die  Dyspnoe  nicht  Ab 
iebcn.  Er  wog  nämlich  gerade  I25  Grm.  ohne  die  volle  10  Grm.  *ch« 
PlaccntU)  während  das  Mutterlliier  ohne  beide  7D4  Grm*  wog  [also  beü 
das  Gewicht  der  Fniciit  zivisehen  \,j  und  ^:^  des  Gewichts  der  Mutter.  bS~ 
läufig  bemerkt,  ein  Verhältniss  "wie  es  vcrmuthrK'b  von  keinem  anderen 
Säugethier  erreicht  wird;.  Ich  untersuch te  nun,  wo  etwa  im  Inneni  d» 
Fötus  »ich  Fuchsin  tinde  und  sah  sogleich,  daa^j  die  Lippen,  die  Zuiige^  der 
Gaumen,  der  ganze  Scblunil  intensiv  fuelisiurodi  gefärbt  waren,  ebenso  die 
Lungen  auf  ihrer  ganzen  Obet^läche  rosenroth  und  die  Innenfläche  des  MAge&f 
noch  stärker  roth.  Die  Lungen  schwanmien  aber  auf  Wasser.  Sio  wurden 
dann  in  Weingeist  gelegt  und  schrumpften  (Jarin  eich  entfärbend  ztisammea, 
walirend   das    umgebeude    farblose  Liiiuidum   sich   nach    und    nach  luuner 
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den   lajren   die  entfärbten  Lungen  in  der 
MaiHiirutbeii  alkoholtäeken  Fuchsitilö^^iitng. 

B  Es  kann  also  nicht  der  geriogste  Zweifel  darüber  besteheji, 
^k  ditreb  das  vorzeitige  Athmen  iui  intacten  Säugetliierei  Frucht- 
Kiser  in  die  Lungen  des  Fötus  gelangt,  und  zwar  geht  dasselbe 
in  alle  Theile  der  Bronchien  bis  in  die  Lungenah  eoleo  ebenso 
wie  nach  der  Geburt  die  Luft  es  thut.  Die  farbige  Flüssigkeit 
war  vor  der  gewaltsamen  Sprengung  de^  Kies  sowohl  aspirirt  als 
auch  verschluckt  worden.  Denn  der  Magen  allein  enthielt  viei- 
raehr fuehsinhältige  FIüssip:keitj  als  die  bereits  sehr  stai^k  gefärbte 
Mundhöhle  enthalten  konnte,  als  das  Tliier  frei  war.  Leider  ging 
der  BefreitingBact  so  schnell  vor  sich,  dass  eine  Ligatur  vor  dem- 
selben sich  nicht  anbringen  Uess,  aber  schon  die  grosse  Menge 
des  Farbstoffs  in  allen  Theilen  der  Lunge  beweist^  worauf  es  an- 
kommt, dass  intrauterin  Fruchtwasser  geradeso  ausgiebig 
aspirirt  werden  kann,  wne  nach  der  Geburt  die  Luft 
inspirirt  wird,  wenn  nur  genügend  starke  vorzeitige  Athem- 

tegangen  stattfinden. 
Ich  habe  auch  bemerkt,  <lass  der  noch  unreife  Fötus  vom 
linehen  und  Meersch weine hen,  wenn  ich  ihn  so  schnell  aus  dem 
mfttterliclien  Körf»er  herausschneide,  dass  keine  intrauterine  Athem- 
bewegnng  statttinden  kann,  ohne  Schwierigkeit  Luft  athmet  untl 
in  warmer  Watte  lange  am  Leben  bleibt,  während  die  aus  den- 
selben Thieren  hmgsam  excidirten,  im  Ei  vorzeitig  den  Thorax 
erweiternden  und  mehrmals  inspirirenden  Einbryonen,  dyspuoisch 
Luft  athmen  und  trotz  der  grössten  Sorgfalt  fast  jedesmal  bald 
nachher  zu  Grunde  gehen,  intlem  sie  in  immer  längeren  Pausen 
mit  weit  offenem  Munde  nach  Luft  schnappen.  Offenbar  ist  hier, 
wie  in  dem  obigen  Fall,  das  in  die  Lungen  aufgenommene  Frucht- 
wasser Ursache  der  Athemnoth  und  des  Todes  wegen  Absperrung 
des  Sauerstoffs  vom  Blute. 

Doch  wird  die  zuerst  von  B,  Schultze  aufgestellte  Behauptung, 
di«s  <lie  Frucht  intrauterine  Inspirationen  mit  Aspiration  tles 
Fhiefatwassers  ausfüliren,  sich  aber  vor  der  Geburt  von  dem 
dfspnoischen  oder  tisphyktischen  Zustande  erholen  kann,  nicht 
allein  durch  theoretische  Erwägungen,  soudeni  auch  namf^nthch 
durch  ein  Experiment  von  Geyl  bestätigt.  Der  sehr  instructive 
Versuch  ist  dieser:  [tw 

^V  Eiiit!ui  am  21  22  März  1879  geschwlingcrteu  Kaniitcbi^n  wurde  unter 
BBorofonmiarkose  luid  strengsten  Lister'sehen  Caateleu  am  12.  April  dio 
Li4iarotomie  geiuaclit    Ira    Unken  Utertishora  fanden  sich  vier,  im  recbt'n 
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drei  Junpe*  In  jedrs  Ei  wurde  ein  halbes  Gramm  einer  wfisscrigen  AnüiD- 
blaulüsiing  injitirt.  Nach  einer  unnref^ähr  eine  Minote  lang  fortgeaetxten  Con.- 
presBion  der  die  Utenißhörner  versorgcüden  Gefösse  w\mJe  die  Bau* 
mit  Cftt^ut  geseldoBsen,  Am  folgende«  Tage  nahm  das  Eaiiincheii 
Nahrnng  2U  eich,  am  darauffolgenden  bot  ea  lücbU  Abnormes  dar,  als  da» 
es  sieb  wenig  bewegte.  Am  15,  April  (so  ist  woM  die  Angabe  „am  10,  Aprih 
zu  berichtigen)  warf  es  sii-ben  Junge,  drei  todte  und  ^4er  lebende*  Bei  di^n 
cTstercn  wurden  blau  verfärbte  Stellen  in  den  Lungen  walirgeDomroen  und 
bei  einem  der  lebendig  geborenen. 

Die  Frucht  kann  also  vor  ihi-er  Geburt  Fruchtwasser  aspiriren 
und  mit  dem  Lebeu  «iavoidcommen,  Deiiu  aus  Experimenten  toü 
IvL'hier  gellt  bervor,  dass  auch  bei  hob emDnick  in  die  atelektatisch»' 
Lunge  ohne  inspiratorische  Bewegungen  keine  Flüssigkeit  ein- 
dringt; sie  kann  nur  bis  zu  deu  Stimmbändern  Tordriugen. 

Hiernach  ist  das  Vorkommen  von  intrauterinen  Atbein- 
bewegungen  mit  Aspiration  des  Amuioswassers  auch  beim  metmcb- 
licben  Fötus  in  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  wahr- 
scheinlich weder  so  selten  noch  so  geföhrlich,  -wie  fiiiher  iiD- 
genommen  wurde. 

Ich  habe  auch  raaBchmal  beim  Meerschweinchenfötus,  den 
ich  unter  leben swarmem  Salzwasser  im  Amnion  austreten  Hess, 
einzehie  ganz  deuthche  Athenihewegungen  unmittelbar  nach  dem 
Prolabirenlassen  des  Uterus  wahrgenommen,  die  sich  nicht  wieder- 
holten und  keine  naclitheiligen  Folgen  hatten.  Denn  wenn  nach 
längetx^ni  Zuwarten  das  Thier  befreit  wurde,  zeigte  es  an  der  Luft 
die  gewöhnliche  Refiexerregbai^keit  und  Respiration  Neugeborener 
ohne  irgend  ein  Symptom  der  Aspliyxie. 

EndHch  ist  noch  von  besonderer  Bedeutung,  dass  unzweifeh 
haft  auch  allein  durch  Stechen  des  Fötus,  z.  B.  mittelst  der  Pravaz'- 
schen  Spritze  durch  die  Bauch  wand  der  Mutter  hindurch,  in- 
trauterine Athenibewegungen  ohne  nachtheüige  Folgen  ausgelöst 
werden  können.  Denn  ich  habe,  wenn  der  Utems  in  Salzwasser 
hlüsgelegt  wurde,  so  dass  man  den  Kopf  des  Fötus  sehen  konnte, 
Verengerung  und  Erweiteiung  der  Nasenlöcher  und  andere  in- 
spiratorische Bewegungen  nacli  dem  Einstich  wahrgenommen. 

Wie  die  vorzeitigen  Athembewegungen  zu  Stande  kommenf 
ist  eine  Frage  von  eben  so  grossem  praktischem  wie  theoretischem 
Interesse.     Sie  wird  im  Folgenden  ihre  Beantwortung  finden. 

Hier  sei  nui*  noch,  eine  wichtige  von  mir  gefundene  und  [»« 
bereits  an  anderer  Stelle  ausgesprochene  Tliatsache,  welche  weiUr 
unten  ihre  Begründung  findet,  angetulnl;  Kein  Embryo  ist  im 
Stande    eine    vorzeitige    Athembewegung    auszuführen 
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oder  nach  Öffnung  des  Eies  in  der  Luft  zu  inspiriren, 
wenn  er  nicht  vorher  auf  Reflexreize  mit  Bewegungen 
der  Extremitäten  zu  reagiren  vermag.  Mit  anderen  Wor- 
ten: Das  Zustandekommen  di^r  vorzeitigen  und  rechtzeitigen  Athem- 
bewegosgen  des  Fötus  ist  an  das  Vorhandensein  der  Reflex- 
erregbarkeit  gebunden. 

Die  Richtigkeit  dieses  Satzes  wird  durch  meine  Versuche  an 
den  Embryonen  des  Meerschweinchens,  Kaninchens  und  Huhnes 
bewiesen,  deren  Beschreibung  sich  theils  im  Folgenden  und  in  dem 
Abschnitt  über  die  embryonale  Motilität,  theils  im  Anhaug  zu 
diesem  M'erke  finden* 

Wenn  dieser  Satz  friiher  bekannt  gewesen  wäre,  dann  würden 
ohne  Zweifel  die  wichtigen  Untersuchungen  von  8chwartz  {1858} 
über  die  vorzeitigen  Athembewegungeu  und  die  scbaif-  [lo»,  70.392 
sinnigen  Erörterungen  dei"  Ursache  des  ei'Sten  Athemzuges  von 
Krahmer  (1851)  nicht  so  allgemein  acceptirt  worden  sein,  wie  [301 
es  der  Fall  ist. 


Die  Ursache  des  ersten  Athemznges. 

Die  verbrritetsten  Ansichten  über  die  Ursache  des  ersten 
Athemzuges  weichen  erheblich  von  einander  ab.  Eine  Gruppe  von 
Autoren  nimmt  als  Reiz  filr  die  Athmungscentren  ausschliesslich 
die  veränderte  BeschiiÜVnheit  des  fötalen  Blutes  aOj  welches  durch 
die  Unterbrechung  der  Placentarcirculation  in  der  Geburt  venös 
wird,  indem  eine  Kohlensäure-Anhäufung  oder  Sauerstoff-Abnahme 
Ofler  beides  eintritt.  Diese  Störung  des  Gasaustausebes  zwischen 
Mutter  und  Fracht  soll  allein  die  erste  Athembewegung,  sei  es 
Torzeitig,  sei  es  rechtzeitig,  intrauterin  wie  extrauterin  zu  Stande 
kommen  lassen.  Ob  es  dabei  die  Behinderung  der  Kohlensäm*e- 
Abgabe  in  der  Placenta  otler  der  Sauerstofl'-Auiuahme  in  dei*selben 
teiy  welche  das  Bhit  venös  macht,  so  dass  es  das  Respirations- 
centnim  reizt  und  die  erste  Athembewegung  auslöst,  wird  nicht 
erörtert,  vielmubr  als  bewiesen  angesehen,  dass  etwas  mit  Sauer- 
stoffmangel oder  Kohlensäure-Anhiiufung  im  Fötusblute  sohdarisch 
Terbnndenes  dafür  allein  ausreiche  und  nothwendig  sei.  Der  un- 
bekannte Reiz,  nach  FÜliger  leicht -oxydirhare  Stoffe  aus  den 
Geweben,  erregt  das  Centrunu  so  dass  dann  vennittelst  der 
I*hrfnid  das  Zwerchfell,  der  In tercos talnerven  die  Zwischenrippen* 
muskeln  usw.  sich  coutrahii'en,  den  Lmigenraum  erweiternd  und 
10  das  Eindringen  der  Lult  nothwendig  bewii'kend. 
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Eine  zweite  Grup])e  von  Forschern  nimmt  lediglich  äujysero 
Keize  als  Athmmigserreger  an:  unvermeidliche  Insulte  beim  [f^ 
Gebnrtsactj  vor  aUem  die  schnelle  Abkühlung  der  Haut,  durch  j^ 
welche  centripetale  Nerven  stark  erregt  werdet).  Diese  pÜAnzeu 
die  Erregung  auf  das  Athmuiigiscentrum  fort,  von  dem  aus  diuin 
die  Inspiratioiismuskehij  wie  oben,  in  Thatigkeit  gesetzt  werdei^ 
gerade  wie  beim  schon  athmendeu  Mensclien  ein  plötzliche 
kaltes  Bad,  eine  kalte  Übergiessung,  eine  starke  Eluathmung  im 
Folge  hat. 

Eine  dritte  Gruppe  von  Autoren  schi^eibt  beiden  Factorea. 
den  inneren  und  den  äusiseren  Reizen,  für  die  erste  Athembewegurtg 
die  gleiche  Bedeutung  zu;  wenn  der  eine  Reiz  versage,  trete  der 
andere  ein,  auch  könnten  beide  zusammem^irken,  die  Venosität 
des  Blutes  und  die  periphere  Reizung. 

Eine  Erklärung  des  ersten  Athemzuges  ohne  Zugrundelegnii 
dieser  beiden  Momente  oder  eines  der  beiden  kann  entweder  keio 
Gültigkeit  für  alle  l'alle  l:»eanspruchen  oder  ist  an  sich  lür  jeda 
Fall  ebenso  ungenügend,  wie  z.  B.  die  alte  wieder  aufgenonimea 
Annahme,  dass  Campression  der  Nabelschnur  darum  im  eröffnete! 
Uterus  Athcmbevvegungen  auslöse,  weil  ein  Gefühl  von  Luftraang 
[n  seitse  of  wffjit  of  dir  Austin  Flint  1880)  entstehe.  Wie  das 
(je fühl  die  motorischen  Inspirationsnerven  erregen  soll,  bleil 
unerörtert  und  unl>egreiflich,  zmnal  auch  biralose  Neugelxjr^tt 
athmen,  wenn  das  Halsniark  unverletzt  ist. 

Auch  die  von  vielen  noch  für  noth wendig  erachtete  Berfdirun 
des   Fötus   oder   seiner  Mund-   oder  Nasen -Öffnung   mit   atmo 
phärischer   Luft  kann   als  Ursache   der    ersten  Atherobewegmn 
nicht  gelten,  weil  ja  ohne  Berührung  mit  Lnft  intrauterin  Fruclitj 
Wasser   aspirirt   und    eine   Reihe    von    ausgiubigen   Respiration 
bewegungen   ausgefühil   werden   kann.     Sclion   1841    betonte  rt 
Volkmann    mit  Recht,   dass  Laiulthiere  athmen,    auch   wxnn 
unter  Wasser  geboren   werden,   nnd  H.  Nasse  sab,   nachdem  er 
die  Aorta  einer  hochträchtigen  Hündin  comprimirt  hatte,  den  Fötus 
„gähnen,  nach  Luft  schnappen"  (wie  er  sich  etwas  ungenau  aua^ji 
drückt),   obgleich   derselbe   in   der  uneröffneten  Amnioidiöhle  bd^ 
hissen  wurde.     Daher  meint  er,  dass  der  „Antrieb**  zum  AthmcB 
vom  Venenblut   ausgehe,   d.  li.  also  hier  vom   Venöswerdeu  d| 
Blutes  nach  Absperrung  der  Zufuhr  des  ai'teriellen  Blutes. 

xins  der  Thatsache,  dass  nach  dem  Venöswerden  des  miltte 
liehen  Placenta-Blutes  der  Fötus  Athembewegungen  macht,  foI| 
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aoer  noch  nichts  dass  gerade  venöses  Blut  das  Atlimungscentnim 
direct  eiTegt. 

Ebenso  kann  aucli  A^ierordts  Auffassung,  der  erste  Athemziig 
sei  die  Folge  der  Ätbemnnth,  welche  dLirch  Behinderung  des  Gas- 
wechsels zwischen  drin  Blute  der  ffitalen  Capillaren  der  Nabel- 
gel&sse  in  der  Placenta  und  dem  mütterlichen  Blute  zu  Stande 
komme  —  und  dadurch  auch  zwischen  dem  Blute  und  dem  Pa- 
reuchym  der  Organe  —  nicht  für  ausreichend  erklärt  werden. 
Denn  wie  die  Athemnoth  und  „das  Bedürfniss,  dass  der  Gas- 
wechsel auf  anderem  Wege  vermittelt  werde,  nämlich  durch  die 
Lungen"  das  Zwerchfell  zum  ersten  Male  zui*  Contractioii  hriu- 
gen  können,  bleibt  dabei  unerörtert.  [393 

Voltohni  meinte  sogar,  nur  der  Reiz  der  in  die  Lungen  [*ii 
eindringenden  Luft  auf  die  Vagus  endigungen  in  der  Lunge  rufe 
die  ersten  Athembewegongen  hervor.  Er  yergisst,  dass  schon  eine 
Athembeweguog  gemacht  worden  sein  muss,  um  die  Luft  in  tUe 
Lungen  zu  bringen.  Zuerst  dehnt  sich  die  ateiektatische  Lunge  aus. 
Dann  drinr^^t  Luft  ein.  Der  Inspirationsreiz  geht  also  der  hypo- 
stasirten  Erregung  der  Tagusenden  in  der  Lunge  nothwendig  vor- 
her»  und  es  kann  gar  keine  Luft  in  die  Lungen  eindringen,  wenn 
ihr  nicht  vorher  Platz  gemacht  w^orden  ist  durch  active  Erweiterung 
des  Thoraxraumes.  Ausser  diesen  zwingenden  Gründen,  welche 
auch  von  Anderen  allzuoft  übersehen  werden,  widerlegt  schon  (he 
oben  erwähnte  Thatsache  vollkommener  Athembewegungen  des 
Fötus  im  iVuchtwasser  im  unversehrten  Ei  alle  AnsichteUj  die  für 
den  ersten  Athemzng  die  En-eguiig  von  Nerven  durch  die  atmos- 
phärische Luft  verlangen. 

Viele  Praktiker  bezeichneten  daher  als  alleinige  Ursache  des 
ersten  Athemzuges  den  in  F*dge  des  gestörten  Placentarkreislaufs 
eintretenden  Sauerstoffmangel,  nicht  periphere  Reize  und  nament- 
lich nicht  den  EuiHuss  der  atmosphärischen  Luft.  ü.  Frauque  ver-  [las 
wies  (1862)  zur  Begründung  dieser  Meinung  auf  einen  Fall,  in  wel- 
chem das  Kind  hi  vollen  Eihäuten  geboren  wurde  und  ohne  von 
der  Luft  berührt  zu  werden,  vollständige  Kespirationsbewegungen 
machte.  Er  dachte  nicht  daran,  dass  in  diesem  Fall  die  Be- 
ruhj-ung  mit  fremden  Gegenstäüden  als  Hautreiz  gewirkt  haben 
kann* 

t  Schon  vorher  (1858)  hatte  Vulpian  fui'  den  ersten  Athemzug 
Hühnchens  im  Ei  die  Venosität  des  Blut*'s  in  Anspruch  ge- 
nommen, durch  welche  das  Respu-ationscentrum  erregt  werde. 
Aber   heim  Vogelembryo  kommen   starke  Haut  reize  dadurch  zu 
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Stande,  dass  er  sicbi  wenn  ihm  nach  Yollendung  des  embryouäleo 
Wachsthums  das  Ei  zu  eng  wird,  gegen  die  Schale  stösst.  Er  weckt_ 
sich  selbst  durch  Eigenbewegungeii,  Diese  bewirken  Hautreize 
dadiin-h  kann  die  Lungenathmung  in  Gang  kommen.  Durch 
gesteigerte  j^Saiierstoffbedilrfiii^s^*  ensteht  in  den  Allantoisgefassen 
nicht  noth wendig  Veiio^ität  des  Blutes,  denn  dieses  nimmt  nach 
wie  vor  atniosphäri.schen  Sauerstoff  auf.  Aber  die  aufgenommene 
Sauerstofi menge  genügt  nicht  mehr  dem  grösser  gewordenen  Hühn- 
chen im  Ei.  Nun  kann  nach  den  oben  (S,  116;  mitgetheiltea 
Thatsachen  über  die  Säuerst ofTaufnahme  seitens  des  Hühnchens  im 
Ei  der  Mehrbedarf  desselben  vor  dem  Beginn  der  Lungenathmimg 
sehr  wohl  durch  reichlichere  Sauerstoffaufnahme  gedeckt  werden, 
wie  es  auch  höchst  wahi'seheinhch  der  Fall  ist.  Wie  soll  ab 
dann  die  Venosität  des  Blutes  zu  Stande  kommen?  Solange 
Lunge  noch  imtbätig  ist,  kann  normaler  Weise  allein  du 
schnelleren  SauerstoflVerhrauch  schwerhch  im  Togelei  der  ve 
langte  Sauei-stoffmaogel  im  Blute  erreicht  werden.  Dagegen 
sehi*  bemerkenswerlh,  dass  schon  vor  dieser  Epoche,  mehrere  Ta, 
vor  dein  Ausschlüpfen  ungewöhnliche  periphere  Heize,  ein  Nadei 
stich,  eine  Berührung  tiefe  Inspirationen  des  Hühnchens  ausJ5» 
können^  wie  ich  oftmals  wahrnahm. 

Dasselbe  gilt  für  un geborene  Säugetbiere,  Und  doch  —  wollte 
man  allein  periphere  Reize  als  nothwendig  und  ausreichend  för 
die  Auslösung  des  ersten  Äthemzuges  bezeichnen,  dann  wären  eist 
sehr  bestimmte  gegentheilige  Angaben  zu  widerlegen.  Z.  B-  konnte 
Schwartz  in  manchen  Fällen  von  Nabelschnur -Repositionen  ond 
Wendungen  ohne  merkliche  Störungen  der  Placenta-EespiratioQ 
den  Fötus  betasten  und  bestreichen  ohne  Athembewegtingen  lier-^ 
YOrzurufen.  Er  schliesst  daraus  etwas  voreilig,  dass  Hautreize  oh 
Störung  des  placentaren  Gasaustausches  unwirksam  sind;  denn 
wenn  er  stärkere  Hautreize  angewendet  hütte,  würden  die 
spirationen  nicht  ausgeblieben  sein. 

Umgekehrt  hat  man  oft  die  peripheren  Reize  für  vollkomme 
überflüssig  angesehen  auf  (Jrund  solcher  Fälle,  bei  deneu  die  r*** 
Flucht  intrauterin  abstii^bt  und  doch  tief  inspirirt  hatte,  etwa  bei 
Nabelschnurcompression.  Im  Kehlkopf  in  den  Bronchien  und 
Lungen- Alveolen  solcher  todtgebu rener  Kinder  ist  Fruchtwasser, 
kemitlich  an  Lanugo -Haaren  und  Meconium,  gefunden  worden. 
Daraus  zu  folgern,  hier  sei  der  Beweis  einer  ersten  Inspiration  gQ 
geben  ohne  jeden  Hautreiz,  nach  alleiniger  Beschränkung  der  Saue 
stoffzufulir,  me  M.  Bunge  und  mit  üim  Viele  thateu,  ist  unstatt 
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».JQiUti'eize  im  Utenis  so  wenig  me  später  jemals  ganz  felileti 
Schon  die  gegenseitige  Berühniiig  der  Haiitflächen  des 
Fötus,  das  Reiben  am  Amnion,  die  Bewegungen  der  Mutter  müssen 
Erregungen  der  Hantnervenenden  führen.  Es  fehlen  also  nie- 
mals beim  ersten  Athemzuge  iiUe  Hautreize^  sowenig  wie  Torher, 
ad  nacldier. 

Trotzdem  nimmt  B.  Schnitze  fÜi'  das  neugeborene  Kind 
ia,  der  Sanerstotiiuangei  „und  die  mit  ihm  verbundene  Kohlen- 
gaureanhäufung  errege  das  Athemcentnim^*,  fügt  aber  hinzu»  [öt 
wenn  das  letztere  auf  zu  weit  gehende  Abnalime  des  Sauerstoffs 
im  Blute  nach  Vollendung  der  Gebiii't  nicht  mehr  reagire,  dann 
fei  es  über  die  Norm  gesteigeiic'n  Reizen  anderer  Art  oft  noch 
ii^gänglich;  zu  diesen  gehöre  namentlich  Reizung  der  Hautnerven 
imch  rasche  Temperaturändernngen;  daher  sei  das  Schwingen 
behufs  Wiederbelebung  scheintodter  Neu;j:eborener  (welches  übri* 
geiis  schon  1834  E*  Rosshirt  empfahl)  mit  flüchtigem  Eintauchen  [«ft 
in  kaltes  AVasser  und  dazwischen  Tervveilen  im  wannen  Bade  zu 
eombiniren.  Die  praktisch  bewährte  Yortrefflichkeit  dieser  Vor- 
schrift beweist  die  Wirksamkeit  der  TemperatuiTcize  als  starker 
Kriegungsmitt^l  der  Hautnerven,  die  mit  dem  Athnmngscentrnm 
in  Verbindung  stehen. 

Bei  dem  Schnltze'schen  Schwingverfahren  kommt  auch  der  sehr 
fesfte  Halt,  der  Druck  mit  dem  Dannieo  und  die  unmlikürliche 
Reilning  der  Finger  des  Operateurs  an  der  Haut  des  Kindes  als  Haut- 
reizung nach  meinen  Erfahningen  mit  in  Betracht. 

Ohne  nun  noch  mehr  Ansichten  über  die  Betheiligung  der 
Venositllt  des  Blutes  und  der  peripheren  Reize  an  dem  Zustande- 
kommen der  ersten  Athembewegung  hier  zu  erwähnen  —  sie 
fuhren  nicht  weiter  —  muss  ich  eine  andere  H^T^othese  kiitischi 
betrachten«  welche  Labs  anfstellte.  Ihm  zufolge  wird  zwar  durch 
Mangel  an  Sauei-stoff  im  fötaien  J^lute  ein  starker  Athmungsreiz 
hervorgebracht,  er  spricht  auch  den  äusseren  Hautreizen  die  ath- 
mungeiTegende  Wirkimg  nicht  ganz  ab»  aber  für  das  t}^)ische 
Eintreten  des  ersten  Athemzuge?,  ehe  nach  ihm  Sauerstoffmangel 
ond  Hautreize  zur  Wirlamg  kommen,  nimmt  er  die  plötzliche  oder 
hochgradige  Auspressung  der  plaeentaren  Blntbahnen  gegen  das  i 
fötale  Herz  in  Anspruch*  Bei  diT  ohne  Kunsthülfe  beendigten  [24« 
normalen  Geburt  soll  eine  solche  Auspressung  der  Placenta  zum 
ersten  Mal  wiUirend  des  Durchschneidens  der  Frucht  oder  bald 
nach  demselben  zu  Stande  kcmimen  und  wo  sie  ausbleibt,  zunächst 
auch  die  Apnoe  des  Fötus  bestehen  bleiben. 
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Zur  Begi-ünduiig  dieser  Aiisicht  wilre  es  vor  Allem  nötL 
weseii  zu  zeigen,  dass  gesteigerte  Blutzufuhr  zum  apuoischea  l 
fitr  sich  —  ohne  periphere  Reize  —  überliaupt  eine  InspiTHtio 
auszulösen  im  Stande  ist.  Dieser  Nachweis  fehlt.  Mit  der  All 
nähme,  dass  durch  Auspressung  der  Placenta  „eine  kräftige 
jection  der  LiiDgenhlutbahnen"  eintreten  müsse,  ist  keineswegs  ( 
Noth wendigkeit  einer  Erregung  der  Zwerchfellnerven  dargetlu 
Selbst  wenn  alle  Zweige  der  Lmigeuarterie  vor  dem  ersten  Atheml 
Züge  prall  geftült  würden,  ist  eine  Erregung  des  Athemcentnims 
nicht  nothwendig  mitgegeben.  Ohne  eine  solche  EtTegung  tritt 
aber  keine  Inspiration  ein.  Die  Versuche  bei  künstlich  apuoisch 
gemachten  Kaninchen  und  Plunden  durch  Injectionen  grösserer 
Blutuiengen  in  die  Jugularveuen  Atherabewegungen  hervorzurufen, 
ergaben  kein  sicheres  Resultat,  und  wenn  auch  mn  vier  bis  acht  Se- 
cunden  früher,  als  ohne  Injection,  die  Apoöe  aufhörte,  so  ist  doch 
zu  bedenken,  dass  allein  schon  durch  den  mit  der  EinspritzoDg 
verhundeneu  centripetal  fortgeleiteten  Nervenreiz  eine  Inspiraüott 
wohl  ausgelöst  werden  kann,  wofür  die  vorher  eintretenden  (t 
ti e ctorischen)  Extre mi täte n b e w egun ge n  spiech en. 

Weder  das  oft  beobachtete  minutenlange  Verharren  in  der 
Apnoe  nach  der  Geburt,  noch  das  Lut'tathmcn  unraittelbar  uach 
dem  Austritt  des  Kopfes  begünstigt  eine  solche  Hypothese,  welclie 
nicht  allein  übeiilüssig,  sondern  auch  mizulässig  ist  Denn  jede 
Wehe  muss  den  Blutdruck  in  der  Nabelvene  erhöhen  imd  doch 
sind  vorzeitige  Athembewegungen  mcht  normah  Nimmt  man  ab 
an,  erst  nach  dem  Durchschneiden  des  Kopfes  werde  die  Au 
pressung  der  Placenta  —  wegen  Ahnahme  des  allgemeinen  Inhalts*^ 
drucks  —  ausgiebig  genug,  dann  müsste  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
die  Luftathmung  vor  der  vollendeten  Geburt  beginnen  (immer  die 
unbewiesene  Füllung  der  Lungen  mit  Blut  als  unbewiesenen  All 
mungserreger  vorausgesetzt),  während  das  Gegentheil  der  Fall  iai 
Ausserdem  tritt  unmittelbar  nach  Compression  der  Kabelvene  mit 
Schonung  der  Nabelarterien  beim  Thierfötus  der  erste  Atbemzug 
leicht  ein,  wie  ich  oft  constatirte,  also  nach  Absperrung  des 
placentaren  Blutstroms,  und  es  ist  bekannt,  dass  nach  früher  Ab- 
iiabelimg  das  apnoisch  geborene  Kind  sogleich  zu  athmen  beginnen^ 
nach  später  Abnabelung  die  Apnoe  verlängert .  werden  kann,  hi 
jenem  Falle  fehlt  die  Entleerung  des  Fruchtkuchenblutes  in 
Frucht,  in  diesem  erreicht  sie  ihr  Maximum  und  doch  beginnt  i 
jenem  die  Lungenathniiing  früh,  in  diesem  spät. 

Endlich  kann  auch  die  vereinzelte  Beobachtung  von  Kehrer 
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zur  Stütze  dienen.     Hier  blieb  das  Kind  z^^ei  Minuten  lang 

isch  nnd  wurde  nicht  abgenabelt.  Kach  oder  mit  dem  Ein- 
;tritt  der  nächsten  Webe  aber,  die  sieb  dui^ch  Hembrieseln  von 
Bliit  aus  den  Geschlechtstheilen  neben  der  Nabelschnur  ilfnitlieh 
aiLktindigte,  trat  der  erste  Athemzug  ein,  aber  nicht  weil  nun  durch 
Löstmg  der  comprimii'ten  Hacenta  neue^  Blut  in  den  Fötus  strömte, 
!!  rdcbt  weil  plötzUch  der  SauerstoffmciTigel  sich  geltend  machte, 
lem,  weü  inzwischen  die  Erregbarkeit  des  Athemcen- 
trums  während  der  zunehmenden  Venosität  des  Fötus- 
blutes zugenommen  hatte,  so  dass  jetzt  die  Abkühlung 
tiiid  andere  Hautreize,  welche  vorher  nicht  wirkten,  zur 
Wirkung  gelangten,  wie  ich  nun  zeigen  werde. 

Ich  scLickn  nur  die  Bemerkung  voraus,  dass  eine  vortreffliche 
historisch -kritische  Darstellung  der  Erkenntniss  des  Zusammen- 
hanges tler  ersten  AtLembewegung  mit  Störungen  der  Flacentar- 
THspiration  von  B,  Schnitze  in  seinem  Buche:  „Der  Scheintod 
Neugeborener"  gegeben  worden  ist,  eine  Darstellung,  durch  die 
ich  selbst  erst  auf  mehrere  wichtige  Arbeiten  und  Gedanken 
früherer  Autoren  aufmerksam  geworden  bin.  Najuentüch  tiiidet 
sich  darin  auch  die  Ueschichte  des  Nachweises,  dass  Unterbreclmng 
der  Plucentar-Circulatiüo  (somit  auch  -Respiration)  Erstickungs- 
gefahr für  die  Frucht  mid  Erstickung  der  Frucht  zur  Folge  liat. 
Es  ist  auch  in  jenem  Werke  die  ISeziehung  der  Luiigenathmung 
zum  plftcentaren  Blutstrura  besonders  klar  dargelegt  und  ge- 
zeigt worden,  dass  mit  dem  Beginne  der  Lungenthätigkeit  die 
placentaro  Circulation  verändert  und  zwar  herabgesetzt  werden 
muss.  Dagegen  ist  der  Fall  nicht  erwähnt ^  dass  ohne  vorherige 
Slörong  der  placentaren  Respiration  Athembewegungeu  der  Frucht 
möglich  seien. 

Diese  Möglichkeit  finde  ich  überhaupt  nirgends  angedeutet, 
ausser  ganz  beiläufig  bei  Kehrer.  Sie  wird  entweder  ohne  |i«» 
Gründe  geleugnet  oder  gariiicht  erwähnt.  Namentlich  hat  Srhwartz 
mit  Ent.schiedenheit  behauptet,  es  trete  bei  völlig  ungestihier  r75 
Placentar- Circulation  und  -Respiration  durch  Hautreize  keine 
Ätbembewegung  ein. 

Hi**r  knüpfen  meine  Untersuchungen  an. 

Vom  rein  physiologischen  Standpuncte  aus  schien  es  mir  sehr 
unwahrscheinlich,  dasa  ein  erregbares  nervöses  Gebilde,  wie  das 
Legallois'sche  Centrum  vor  der  Geburt  absolut  unerregbar  sein  und 
bleiben  sollte  bis  der  geringe  Sauerstoflgehalt  der  fötalen  Blut- 
lEörper  noch  etwas  geringer  geworden  sei.    Ein  Hautreiz,  welcher 
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im  letzteren  Falle  eine  mäuhtigü  Inspiration  zui'  Folge  hat,  wi€ 
unzählige  Wiederbelebungen  asphyktiscLer  Neugeborener  beweisei;, 
soll  gar  keine  Wii'kung  haben,  auch  nicht  die  geringste  inspiiv 
torische  Zuckung  waciirufen,  wenn  der  geringe  Saoerstoffgehalt 
des  fötalen  Blutes  nicht  abnimmt  durch  Störung  der  placentarsii_ 
Circulation?  Mir  schien  es  wahi'scheinlicher,  dass  das  Respiration 
centnira  auch  vor  der  Qebnrt,  vor  der  Störung  des  Placenta 
Kreislaufs  erregbar  sein  müsse.  Kann  aber  bei  intacter  Placentar- 
Cii'culation  und  -Respiration  der  Fötus  zum  Athmen  intrauteiiu 
und  extrauterin  durch  Hautreize  gebracht  werden,  dann  sind 
sämmtliefie  bisherige  Theorien  des  ersten  Athemzuges  unrichtig 
oder  wemgstens  unvollständig. 

Dass  mm  wirklicli  von  den  bestehenden  Ansichten  keine  richti 
sein  kan  n,  ist  weniger  durch  eine  kriüscbe  Beleuchtung  derselben,  \ 
durch  vieltaltige  Versuche  und  Beohachtungen,  die  ich  an  Hunden, 
Heerschweinchen  und  Kaninchen  vor,  während  und  nach  der  Ge 
burt,  sowie  am  Hühnchen  im  Ei  und  an  einigen  neugeborend 
Menschen  anstellte,  jetzt  nicht  mehr  schwer  zu  zeigen.  Ich  ba 
nämlich,  ohne  Unterbrechung  der  Placentarcirculatiol 
bei  Thieren  den  Fötus  Inspirationsbewegungen  mach 
gesehen.  Beim  Meerschweinchen  ist  die  Uteruswand  gegen  Bi«i? 
der  Tragzeit  so  durchscheinend,  dass  man  bei  hellem  Sonnenliclit^ 
vollkommen  deuthch  die  Bewegungen  des  Fötus  erkennt,  und  i 
i^t  leicht  bei  diesem  Thiere  und  dem  Kaninchen  die  Embmn 
mit  unverletztem  Amnion  in  blutwarmcm  Salzwasser  herauazii-_ 
schalen.  Oft  wird  freilich  schon  beim  Herausnehmen  oder  Pn 
labirerdassen  des  trächtigen  Uteinis  an  der  Luft  aus  der  m 
geschnittenen  Bauchhöhle  der  Placentarkreislauf  trotz  aller  Tu 
sieht  unterbrochen. 

Am  23,  Jan,  1S79  liesa  hh  einen  Ftitus  anstrotcn.  Er  machte  im  Uten 
eine  uDverk*'iinbjire  Inspiratioiisbewt'ginig,  wh  es  nicht  seUeu  bei  reifen  Fffid 
ten  unter  gleieh(Mi  Umatäiideu  ge^cMeht.  Jetzt  schölte  ieh  ihn  ohne  Va 
letzung  de^  Auiiüou  heraus  nnd  hielt  ihn  in  blutwarmea  SalzwÄsser. 
ti'Äten  nun  mehrere  Athembewegimgen  ei)i.  An  sich  witre  dieses  VerhftJtfü 
nicht  ungewöhiiHch.  Ea  wird  aber  ansserord entlieh  raerk würdig  dadunh» 
dass  die  ganze  Zeit  über  intensiv  hellrothcä  Blut  in  der  prnll  pj'föllton  X«ibel- 
vene  von  der  I'lacentH  in  dt'n  Fütus  strömte,  während  die  Xabrlarterien 
\'enös  gefärbt  waren.  Auch  nach  Ablösung  des  Amnion  blieb  diT  Farbrn- 
uiiterschied  sclir  auffallend.  Trotz  der  hierdurch  bewiesenen  reichlich^^n  Zu* 
fidir  von  öau*' rat  o  I  freie  he  m  Blnte  nvaclite  das  Thier  drjch  nicht  ganz  selt^iii; 
Atliembewegungen,  indem  er^  die  Nasen loeht*r  erweiterte,  den  Brustrautn 
was  ausdehnte,  die  Bauchvvand  vorwölbte  und  Kogar  zuletzt,  als  ich  es  tu  i 
HiLud  halb  aus  dem  waruien  Wa:äser   emporhob,   seine  Stimme  hören  Hi 
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^^11©  Ä<*llt  Miimtew  lang  genosi<  hA\  die^ies  Schauspiel,  wartend,  daijiB  die 
NaUelveiu*  dunkel  werde.  Als  ich  dann  in  einer  Pause,  währi?nd  gerade  keine 
»ptratiouen  mehr  stattfanden,  mit  der  Fiiieette  die  Niibelschnur  crjini^rimirte, 
die  FiÜluijg  der  immer  noch  intensiv  arterii'Hroth  getobten  Vene  auf 
der  placentaJcn  Seite  prall,  auf  der  fötalen  eollahirte  sie  fast  ganz.  Bei  den 
Nabelarterien  war  dieö<^r  Unterf^ehied  inrhf  wahrnehmbar.  Gleich  iiaeh  der 
Compresttion  begann  nun  das  Thier  energisch  und  häufiger  zn  athtnen,  wie 
Neugeborene,  und  blieb  atu  Leben. 

Am  15,  Dee,  18T9  sah  ich  einen  der  Reife  nahen  FütuB,  den  ich  eben 
mu  der  Bauchhöhle  dca  Mutterthif^rs  hatte  prohibiren  la».^eu^  beim  Anfassen 
«lurcii  die  Uteruawand  hindurch  zwei  Atherubewegungen  im  iixtaeten  Ei  aus- 
Mueo.  S<:rfort  wurden  Uterus  und  Amnion  aufgeschlitzt  und  die  Frucht 
ieJUigll  berauBgeschiilt.  Als  ich  dieselbe  nun  au  d*T  Luft  in  der  Hand  hielt 
und  d«*n  Nnbelstrang  betrachtete  war  ich  nicht  wenig  verwundert  die  Nabel- 
vene intensiv  arteriellroth,  die  beiden  Nabelartericu  dunkelvenös  ge- 
fjlrbt  2u  Keben,  w  üb  read  der  Fötus  bereits  Luft  athmete.  Nach  raeh- 
mtrn  MinuU-n  nahm  die  Blutfülle  der  drt'i  Xabelgeffi^^e  ab,  so  dass  eine  der 
besideö  Arterien  nur  ntKrh  wie  ein  dünner  Faden  erschien.  Dabei  zeigte  sich, 
dMs  in  dem  Maa^sse,  wie  die  Dauer  der  Luftathmung  zunalun,  während  zu- 
gleicll  dns  Thierchen  ^ieh  h-bbaft  bewegte,  die  Farbe  des  Blutes  der  noch 
usak  gefüllten  einen  Nabel  arter  ie  immer  heller  roth  wurde,  bis  sie  in 
iftff  »eclxaten  Minute  nur  w«  nig  dunkler  ali«  das  sehr  helle  Nabelvenenblut 
'II,  ¥ji  war  also  bereits  in  dieser  Zeit  trutz  erhaltener  Phicentar- 
ttioii  und  -Respiration  dun  h  die  Lungenathuuing  das  Aortenbhit  ar- 
terteit  geworden.  Das  durch  die  Nabel  vene  einströmende  Blut  blieb  noch 
Unicrr  hellroth,  nahm  aber  zusehends  an  Menge  ab.  Ich  unterband  nun  den 
Xabi»btrang.     Das  Thier  blieb  am  Leben. 

Diese  vorztiglieh  günstigen  Beobachtungen  an  Meerschwemchea 
beweisen^  dass  auch  bei  erhaltener  Saiierstoffzufubr  periphere  Rmze 
siiwuhl  intrauterine  Lispirationen  (bei  ileoen  Fruchtwasser  aspirirt 
wird)  als  auch  extrauterine  Lufteiiiathmungeri  auslösen  können. 

Gleichfalls  am  15.  Dec,  18T9  schnitt  ich  einen  sehr  kleinen  unreifen  Fütu» 

einer  anderen  Cavie,  fand  aber  in  diesem  Falle  die  Nabelveue  nur  eben 

rklich   heller  ala  die  Nabeb*rterien*    Der  Fötus  machte  sehr  seltene  und 

^ilieht  tiefe  Inüpirationeu,  naehdcm  er  von  den  Eihäuten  befreit  worden  war. 

^wio  ich  aber  nut  der  Pincette  eine   der  vier  t^xtreiui täten   plötzlich  stark 

jprinnrte,    trat  jedesmal  eine   sehr  tiefe   Eiuathmung    mit    weit   oflTenem 

londr  und  Abwärtsbewegung  des  Zwerchfelb  vln.    Kneipen  d^'r  Rüekenhaut 

liatte  den  gleichen  Erfolg,  doch  weniger  ausgesprncheu^  xind  sehliessUch  blieb 

jrde  tnechnni^che  Reizung  erfolglos.    Da.s  Thier  war  noch  nicht  lebensfähig. 

liiesen  Versuch  stellte  ich  in  der  Vorlesung  an.  Er  beweist, 
dtsa  auch  bei  ganz  unreil'en  fast  erstickten  Früchten,  deren  Pla- 
<  ♦Titarcirculation  unterbrochen  worden,  starke  peripliere  Reize 
Aiiit  mlievvegungeu  veranlassen.  Freilich  sind  dieselben  vor  der 
Beife  des  Fötus,  wenn  auch  energisch  und  frequeut,  meist  nicht 
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anhaltend  und  nicht  immer  im  S'tande  die  Lungen  so  mit  Luft 
2U  versehen,  dass  sie  auf  Wasser  schwimmen.     Denn: 

Am  26.  Dec,  18Tt»  excidirte  ich  eiuer  ti-ächtigeo  Ca^e»  an  der  lebh$ii%e 

Fruivhlbewegiiijgen  sjflitbar  waren,  zwei  sclir  viel  jjrössev«?  Euibryoof'U,  ai* 
im  ]etzterw!thiit<'ii  Versnob.  Die  erste  wog  äP,.,  Grm  und  machte  s«j;4lckh 
an  der  Luft  viele  und  tiete  Inapirätioneu.  Keiu  l'beil  der  Liingen  sehwani» 
aber  auf  Wiisser.  Lägt*!  man  jedoch  di'u  reiff  d  Fötus  4  bis  ö  Miiiutea  lang 
Luft  atliijien,  dann  gibt  die  Scbwimmprobe  ein  iKJsitivea  Heeult&L 

Die  obigen  Yersnclie  bew^eisienj  dfiss  periphere  Reize,  wekho 
schon  die  Herausnahme  aus  der  Bauchhöhle  und  Eihautlösung  iiiii 
sich  bringen,  oder  allgemeiuer  andere  Eingrifie,  als  die  Unterbrechung 
der  placentalen  Sanerstoffznfnlir,  die  erste  Inspirationsbewegmig 
bei  fortdaüenider  Hauerstufi'znt'uhr  auf^lösen  können*  Hiermit 
folgender  A^ersiieh  zu  vergleichen. 

Aijj  6.  Jan,  18Ty  schnitt  ich  cuwn  fast  reifen  Mecrschw^eincbeufötUÄ  ML 
welcher  im  unversehrten  MutttTthier  fühlbar  und  siahtbar  sich  nicbl  ««llim 
lebhaft  bewegt  liattf.  Da  er  aber  inniThafh  ii.ebr  als  lüiicr  Minutc%  wülircfld 
der  ich  ihu  in  drr  Hand  Iim-H,  durch  die  iiellucide  Uterus  wand  ihii  geiiaa 
betrachtrTid»  gar  keine  Bewegung  machte,  auch  nameutlich  liicht  eine  einog« 
Athendjewegung,  hü  Behalte  ich  ihn  iaehnell  aus  dem  Uterus  herauj».  Selbst 
jetzt  trat  im  unversehrten  Anudon  itnnier  noch  keine  Athend>ewe^n^'  *>*J^ 
Bonstige  Bewegung  ein.  Als  ich  aber  die  Nabelschnur  comprimirte»  ver 
nur  1  bis  höchatens  2  Secyndtfn^  ehe  eine  st#irke  inspiratoriacbe  Be\i  _ 
atattfnnd.  Dom  Amnion  wurde  abgelöst  und  <ler  Nabebtrang  uuterbundeiL 
Die  Athmuug  kam  dann  nach  einigen  tiefen  Inspirationen  in  Gang  und  «I** 
Thier  bÜeb  am  Leben. 

Dieser  Versuch  beweist  schlagend»  dass  auch  dann,  wenn  trotz  U> 
äusserer  Reize  keine  Athembewegungen  seitens  des  Fötus  gemacM 
worden  sind,  allein  die  Unterbrechung  der  Placentarathmnng 
schleunigst  die  Lungenathmiing  durch  Auslösung  der  ersten  In^pi* 
ration  io's  Leben  ruft. 

Dasselbe  ergibt  t*uj  Versueb,  den  ich  am  15,  Jan.  1879  mit  Kanincbe«' 
einbryoni*n  anstullte.  leh  liees  den  UtiTus  mit  acht  nahes^u  reifen  Frucht»^» 
iti  blntwamies  Salzwasser  aus  der  Bauchwunde  des  Muttertlueres  prolubirt'n^ 
Es  fand  bei  keiner  eine  Bewi'gnug  siatL  Kaum  hatte  ich  aber  von  einem 
Fötiia  ilen  Uterus  äbgelönt^  su  bcw^egte  er  die  vi*T  Extrendtaten  im  Ei,  olnif 
eine  Atht'mbewegunjLj  zu  machen.  Ebenso  die  sfiebt^n  andeD'u.  Xach  der 
Abiuibdung  machten  ahr  Biebeii  krjiftige  Inspiratiomn.  Nur  beim  ersten  abf-r 
liah  ich  die  Nabelvene  etwa^s  bclh'r  rotli,  nh  die  dunkeln  Nubelarterif*n»  utui 
binnen  weniger  als  einer  Minute  wurde  sie  ebenso  dunkel  wie  diese.  Dana 
durcksclinitt  ich  den  Nabelstrang  ujid  sab  sofort  bei  diesem  bis  dabin  np- 
noißclien  Fötus,  wie  bt-i  den  sielien  anderen,  starke  Inspirationen  eiutreren 
mit  Heben  und  Senken  des  Unterkiefers,  Kojifuickeu  und  Hervortret«'n  der 
Rauchwand,  also  Zwerehfellcnntractionen.     Dagegen  hörten  die  Bewegtiug«« 
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Beine  nacli  iler  Durch^tchDeiduiig  der  Nabelt  hnur  bei  iilleti  acht  Frilch- 
en  tust  Begleich  auf,  während  die  Atliemb*'wejxuiigen  iuinior  seltener  wer- 
icnd  fcirtgeseüit  wurden. 

Aus  diesen  Versucheo  könnte  man  mit  Schwartz  lulgern,  [7fi,ati» 
ass  der  erste  Athenizug  allein  durch  die  Unterbrechung  der 
lacentarrespiration  henrorgerufen  werdeu  könne,  wenn  nicht  die 
^raüou  selbst  Hautreize  mit  sich  filhrte.  Wenn  bei  Zeiten  die 
kspiratioQ  des  Fruchtwassers  verhindert  worden  wäre,  was  im  letzten 
•'alle  nicht  geschah,  um  stärkere  Reize  mögliclist  auszuschhessen, 
o  wäre  die  Respiration  wie  gewöhnlich  im  Gang  geblieben.  Der 
etzterwähnte  Versuch  lehrt  ausserdem,  dass  der  durch  Ablösung 
les  Uterus  gesetzte  periphere  Reiz  Bewegungen  ohne  Inspirations- 
»ewegungon  im  VA  be\virkeii  kann.  Letztere  traten  erst  nach  der 
ibnabelmig  ein. 

Abo  kann  ein  äusserer  Reiz  allerlei  Muskelbewegungen  ver- 
lolassen,  ohne  die  Respiration  duiTh  die  Lungen  beim  Fötus  zu 
prwecken,  die  dann  ohne  neue  Reize  erst  nach  Eintiitt  des  Sauer- 
igeb  ausgelöst  wird. 

Da  mir  aber  viel  daran  hig  die  mit  der  Freilegung  der  Nabel- 
idmur  nothwendig  verbmidenen  Eingriffe  auf  ein  Minimum  zu  re- 
düciren  oder  ganz  zu  beseitigen  und  den  Fötus  vor  dem  eisten 
A.Üicnizug(^  in  seiner  normalen  Apnoe  fremden  Reizen  zugänghch 
machen,  so  vei-fiel  ich  darauf  nur  den  Kopf  oder  nur  die  Muud- 

Nasen-Öffnung  des  Fötus  unter  Salzwaj^ser  durch  einen  Bauch- 

tt  freizulegen.  Da  sich  heim  träehtigee  Meerschweinchen 
ch  Palpation  die  Stelle,  wo  der  Yorderkupf  liegt,  leicht  finden 
so  gelingt  diese  Operation  ziemlich  sicher.  Bei  den  mittelst 
iben  peripherer  Reizung  ohne  Bloslegung  des  Uterus  zngäng- 
ch  gemachten  Früchten  trat  in  der  Luft  meistens  nach  einer 
^ben  Minute  eine  eigenthümliche,  sehr  unregelmässige  flache  isu 
A.thmung  mit  langen  Pausen  ein.  Unter  warmem  «Salzwasser  aber 
>lieben  die  Nasen-Öffnungen  bei  einiger  Vorsicht  unbeweglich  bis 
icih  durch  einen  stai*ken  Hautreiz,  etwa  einen  Stieb  in  eine  Lippe, 
feine  Inspiration  hervorrief,  während  die  Placentarrireulation  im 
tlormalen  Gang  blieb*     Ich  konnte  nämlich  durch  starke  me-  [m* 

Rxiische  und  elektrische  Hautreizungen  bei  genügender  Reife 
Embryo  jedesmal  eine  Inspiration  hervon*ufen,  ho  dass  der 
US  im  Uterus  Flüssigkeit  aspirirte,  in  der  Luft  Luft  athmete 
tnd  sogar  schrie,  und  dennoch  enthielt,  wenn  ich  ihn  rasch  ex- 
Erahirte,  oder  durch  einen  Schnitt  die  Placenta  freilegte,  die  Nabel- 
rene  intensiv   arteriellrothes  Blut.     Beim  Einßihren  eines  (jlm* 
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htiilM«N  odnr  (los  Thorniometers  in  die  Mundhöhle  der  sonst  m  A 
und  im  Amnion  und  Uterus  befindlichen  Fracht  Yerst&iÜe 
iSWovH  (las  S(*lir(*ii*n,  und  es  begannen  dann  die  Nasenlöcher 
NtiirkiT  unn^golmUssig  zu  erweitern  und  zu  verengern.  Doch  konnfei 
ich  doutlirh  ('innuil  (U)  Inspirationen  in  22  Secunden  bei  10^ 
tiMuporutur  y.lUdon.  In  anderen  Versuchen  war  die  Frequenz 
KiMinK«^!*.  Tborhaupt  kommt  es  f&r  die  vorliegende  Frage 
auf  dou  orstiMi  Athomzug  an.  Zur  Krläuterung  dienen  die  folgo- 
don  IV^tokollo: 

Am  >.  FoUnmr  iSSt^  li^to  ich  durch  don  Uteros- Baachttmitt  in  ci 
h«s'hli^«0\t\);vu  Ohvia  don  Kopf  cinos  Fotm  mit  den  Vorteft—ep  aDcm  Ul^ 
xoiifiAl  )^*^  l>^.  Nftoh  wcnip'n  Sivundt»  athmot  der  Fdtua,  ae breit» 
l\AUo»d  und  »tark.  nwKt  mit  Kopf  und  Vordt^rbeiMn.  Dm«  Lid 
iH't  |)«u^r.vu))^  «iti  iVn>0A  nu^t  gani  nnd  aeniKdi  tchndL  Der 
mU^  tAM  iv)f  Kv  Athuw^  \^^m  Anfukg  an  nicht  im  Gerii^sfeeii 
uiu  M^h\  ltA%h  n»d  \»v.v^hniu«%.  durch  die  Nmt,  um  9^  2S*  in 
s>  m«)  r^^:^^h<^55,hr.vh  s^l^roii  d*»  hiuhpborvoe  Thier.  IMe  Mntter  U 
^x^^>*ü,^^>^v,  V,'.  ,V  Sv  <»*  1'«"  r»  **  e>*  aii«ÄT)rt  sdi  der  FStas  voaal 
.^.ixh  a^  \\r..vv  iv.»  >S^v  loh  r:?*wif  ahü  fk-lmcU  nd  sebi^  die  XaM 
\,v,^  iv.j,v.>\x  hr:>.  :y..  .*>«■  NAV:k7i«!r>''tt  cmikfl.  jedoch 
v.^^x  K^...>  j;^. >R-.v\x«v,     N/.i:  4^:^ar>ft  äju^  I^iec  «sänan^k.  bewegt  «AM 


K^\^    ..A..Y.     ?     V-  -  V.i^Q.  ::  Tiv;  .rciii:f:»<r  SnMiclflBr  cxmlnt.   EoM 

'    »      !♦•         %      »-».'f^*.!-         •^•.'k  .■    :        ^,-  .*  >     ^^'^      ^— -SnCä:!      Ulli     « 

V*.     »x        •  i   -.•      %'v--.-.xN  •      .      .     '.  ■■     ...-.    .^.^>   -..      \ 

■  .N\  'rx   \"  ■.    »«  ^>         -L       *"  s."s  11  &iLn  ^<a.  «AiK  all  4fl 

•  "    ^        •"    •  •  o  •-     ».:>  .^-   lur  i».vi  ^  Vflrfi 

'*••  *    >^-      -  ^   V     Ä^  I.   «-^i^siL  ask  mit  D* 

^^^         '      ^    ••-       ^    --^    i*r.    v<six»vcn  VortKü 

•       ^ -^  ^-      -  -  -  -  ."»■'»sr  i:n?si  &  Si* 
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Jedesmal  aber,  wenn  ich  mit  der  Piucette  die  LippoD  comphmirte,  erfolgte  ' 
eiiif  liefe  Inepiratiou;    daun  iiaih  jcd'^ni  Hautreiz  ein  Schrei»  4 ''6  extrahirt» 
N&belveuc  völlig  arteriellroth;    abgeiiiibelt.     l)as  Tliier  bleibt  am  Leben. 

Gegen  diese  Versuche ,  welche  beweisen,  dass  bei  hellrother 
(iTabehene  durch  starke  Hautreize  Athembewegungen  ausgelöst 
rerden  können,  und  zwar  sowohl  in  der  Luft^  wie  ira  geschlossenen 
Ei  ^  in  warmem  Salzwasser  —  ist  von  31.  Hunge  eingewetidet  [^4 ' 
worden,  dass  sie  keineswegs  die  bisherige,  hauptsächlich  von 
Schwartis  begründete  einsieht  widerlegen,  derzufolge  bei  völlig  un- 
gestörter PlacentarcirculatioR  kein  Hautreiz  eine  Inspiration  aus- 
lösen könne.  Denn  wenn  auch  die  Nabel vene  heUroth  sei,  könne 
doch  der  Place ntarkreisl auf  gestört  und  unterbrochen  sein,  selbst 
im  doppelt  abgeklemmten  Nabelstraug  bleibe  die  Farbendiflerenz 
bis  zu  einer  halben  Stunde  sichtbar  unter  Wasser,  und  jedenfalls 
itirle  bei  den  obigen  Versuchen  nicht  das  Fortbestehen  des  normalen 
Jasaustausches  in  der  Placenta  angenommen  werden,  da  derselbe 
lorch  den  ersten  Atliemzug  alteriit  werde  und  schon  die  Vivi- 
^aection  ihn  beeintriichtigen  müsse.  Die  Früchte  seien  eben  ai- 
phyktisch,  und  darum  wii'kten  die  Hautreize  auch  bei  heUrother 
Nabel  vene  ^  bei  apnoischen  Thieren  dagegen  seien  sie  ganz 
wirkungslos» 

Diese  Einwände  sind  leicht  zu  widerlegen.  Denn  für  die  Be- 
reiskraft meiner  Versuche  ist  es  völlig  irrelevant,  ob  nach  dem 
Sien  Athemzuge  der  Placentarkreislauf  gestört  ist  oder  nicht. 
bandelt  sich  darum^  dass  er  vor  demselben  normal  sei^  so  dass 
bne  anomale  starke  Heize  keine  Inspiration  eintritt.  Dieses  ist 
ber  wirklich  der  Fall.  Denn  der  einzige  Grund,  weshalb  er  es 
icht  sein  sollte,  wäre  durch  die  mit  der  vivisectorischen  Operation 
ebenen  Verletzung  bedingt.  In  der  That  kann  die  Operation 
Placentai'kreislauf  leicht  stören,  sie  muss  es  aber  nicht;  und 
wenn  Schwartz  und  Kunge  meinen,  jede  Berührung  des  trächtigen 
Jtenis  mit  Luft,  jeder  Schnitt  veranlasse  stürmische  Contractionen 
|e«selbeu,  beschränke  dadurch  die  arterielle  Blutzufuhr  und  unter- 
breche schnell  die  fötale  Apnoe,  so  ist  diese  Behauptung  thatsächlich 
icht  richtig.  Denn  die  Apnoe  kann  bei  voi^siehtiger  Ausführung 
es  Versuchs  erhalten  bleiben,  bis  es  dem  Experimentator  behebt, 
le  zu  unterbrechen,  sei  es  durch  Herbeiführung  eines  asphyk- 
Bchen  Zustandes  —  dm^ch  Nabelschnurcompression,  Conipression 
der  Trachea  des  Mutterthieres  —  sei  es  durch  starke  Hautreize. 
ißt  mii'  sogar  in  einzehien  Fallen,  wenn  das  Mutterthier  sich 
lere   Zeit    ruhig   verhielt,    geglückt,    mehrmals    die   Lungen- 
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athmung  mit  der  Placentaratlimimg  abwechselo  zu  lassen.    Eü 

Beispiel: 

Am  13.  Mfirz  IS82  wurde  einoin  trilcbtigen  Meerschweinchen  im 
villi m igen  Salzwasserbade  von  permanent  87,5  bis  38,5 '^  die  Bauchhöhle  ( 
ölähet,  80  das»  uacheiiiandcr  drei  Früchte  austraten,  Fütus  I  machte  ^>j^eid 
wegen  ziifiil liger  Bewegungen  dvs  Mnttertbierä  während  der  Eicifliün, 
Wasser  einzelne  Athembew  t*gungen  bei  hellrother  Xabelvene  und  nach  i 
mechÄiiii«clier  Hantreizung  noch  mehrere  kräftige  Inspirationen  ohne  im  j 
ringstevt  asphyktii^ch  zu  sein  oder  zu  werden.  Er  wurde  entfernt.  Fötoi  fl 
reagirtc  lebhaft  auf  Belir  leise  Beriilirungen  durch  bilateral  -  symmetrische 
ReHexe,  machte  aber  vom  Anfang  an  keine  Atherobewegung.  leh  fauste  nim 
die  Nabelschnur  mit  Daumen  und  Zeigefinger  und  comprimirte  sie  ganz  lU- 
inahlich  mit  Vermeiiluug  jeder  anderen  Berührung  und  Erschütterung,  Wir 
diiB  Thierchen  dureh  die  Operation  asphyktisch  geworden  und  athraete  i 
deshalb  lUL-ht*  so  durfte  es  auch  jetzt  nicht  athtnen,  war  es  apnoisch, 
uiusste  nach  Absperrung  der  Sauerstofizufuhr  mindestens  eine  Inspiraiioa 
nach  leiser  Berührung  eintreten,  die  vorher  anablieb.  Es  trat  eine  solek, 
als  ich  die  Nabelachmir  ganz  comprimirt  hatte  ohne  erneuerte  Reizung  sof. 
Ich  lii'Si^  daiui  sogli  ich  die  Nabelschnur  los  und  sah  wie  nach  einigen  hef- 
tigen Bewegungen  des  Fötus  der  Blutstrom  in  derselben  sich  wiederhersteQtft 
und  die  Athembewegimgeu  völlig  aufliörten,  ohne  dass  irgend  ein  Svmp 
der  Afrfphyiie  erschienen  wäre.  Der  Fötu^  wurde  entfenit.  Fötus  III  mncU 
weder  im  Uterus  noch  nach  I^iösung  der  Häute  im  blutwarm eu  Wasser  i 
Athembewegung ,  antwortete  aber  auf  leise  Berührungen  der  Haut  mit  ] 
tlexbewegungen  der  Eitremit&ten.  Ic-h  überzeugte  mich  auf  das  Bestimmteitcr 
dass  rr  melu^re  Minuten  lang  höchst  erregbar  für  solche  schwache  EtSlSi* 
reize  war  ohne  auch  nur  eine  einzige  Inspirationsbewegung  zu  machen.  Dann 
hob  ich  das  halbe  Thier  bis  dicht  über  dem  Nabel  liber  die  WafiseiflAebtt 
en>i)or  und  comprimirte  an  einer  Stelle  die  Haut,  wahrend  die  Nabelveoe 
hellrolh  war.  Jetzt  begann  t*s  unregel massige  Athembcwegungen  jeu  mmcbeo 
mit  xieUoscn  meist  symmetriseheü  Beugungen  und  Streckungen  der  Bdae. 
Diese  lies»  ich  dauern  von  9  Ulnr  50  MiiL  bis  9  Uhr  5T  Min.  Dann  taucfale 
ich  das  Thierchen  wieder  unter  Wasser.  Es  machte  darin  keine  Athcfli' 
bewegung  melir,  obwohl  es  fünf  Minuten  darin  blieb;  10  Uhr  2  Min.  hob  idi 
191  wieder  wie  vorhin  heraus,  worauf  die  unregelmiLssige  Luftathmung  wieder 
b^ann:  10  Uhr  5  Min.  wieder  eingetaucht,  keine  Athembcwegungen;  lü  Ulir 
10  Min,  wieder  an  die  Luft  gebracht  und  abgenabelt.  Das  Thier  athmet 
jetzt  atürnüscli  und  schreit,  konnte  aber  wegen  mangelnder  Reife  (die  Nigel 
waren  noch  weich!  nicht  am  Leben  erhalten  werden. 

Dieser  Versuch  beweist,  dass  man  unter  besonders  güDstig 
Bedingoiigen  einen  Fötus  abwechselnd  mit  der  Placenta  allein  und 
mit  der  Lunge  und  Placenta  zugleich  athmen  lassen  kann,  ohne 
dftss  er  asphyktisch  gemacht  wird.  Die  Unterscheidung 
normal -apnoiscben  Fötus,  sei  es  in  dem  das  Fi-uchtwasaer 
setzenden  warmen  Salrwasser,  sei  es  mit  dem  in  dieses  oder  I 
die  Lui\  aus  dem  Körper  des  Mutterthieres  herroitreteiideu  ! 
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leicht,  tlass  die  Entstehung  des  Einwandes,  bei  meinen  obigen 
aen  seien  die  Früchte,  welche  nach  Haiitreizung  bei  hell- 
■Kiibelvene  Athembeweguiigen  machten,  asphyktiseh  gewesen, 
mir  durch  ungiinstige  Bedingungen  bei  Wiederholung  derselben  er- 
klärt werden  kann.  Alle  charakteristischen  Erscheinungen  der  As- 
Kyxie  fehlen:  Cyanose,  Bewegungslosigkeit,  Abnahme  der  ReHexer- 
jliarkeit,  Cnerapfindlicbkeit  gegen  Licht  usw.  Die  Embryonen  sind 
natürlich  gefärbt,  weder  blass  noch  hyperilinisch»  die  Schleimhäute 

Parotb,  ihre  Heweghchkeit,  besonilers  nach  Hautreizen  sehr  auf- 
nd,  die  Emptindlicbkeit  des  Auges  gegen  Licht  vorhanden,  ow,  »,v> 
Der  fernere  Einwand,  bei  geborenen  Thieren  bewirkten  Haut- 
reize während  der  künstlich  erzeugten  Apnoe  keine  Inspiratiuneti, 
es  läge  also  kein  Grund  vor,  anzunehmen,  dass  es  bei  der  natür- 
lichen Apnoe  des  Fötus  sich  anders  verhalte,  mrd  durch  die  Thnt- 
§ache  hinfilUig,  dass  es  überhaupt  nicht  gelingt,  bei  ganz  jungen 
Thieren  künstlich  durch  Saiierstoffeinhlasungen  eine  Apnoe  zu  er- 
zeugen. Die  ktiristliche  Apnoe  bei  Erwachsenen  ist  aber  der  in- 
trauterinen Apnoe  nicht  gleich  zu  stellen.  Ich  habe  mich  zwar 
wiederholt  davon  überzeugt,  dass  bei  apnoischen  Kaninchen 
starke  Hautreize  keine  oder  nur  schwache  Inspirationen  hervor- 
rufen. Dasselbe  gilt  aber  auch  für  nc^rnml  athmende.  Damit  ist 
für  die  Erklärung  des  ersten  Athemzuges  nichts  gewonnen.  Der 
sehr  wesentliche  Unterschied  zwischen  der  künstlichen  und  dei' 
aatlii'hchen  fötalen  Apnoe  iin  Ei  besteht  darin,  dass  im  letzteren 
Falle  nur  danim  keine  Atbembewegungen  eintreten,  weil  es  an 
fügend  starken  peripheren  Keizen  fehlt,  während  im  ersteren 
ch  bei  Application  solcher  Keize  keine  starke  Inspiration  ein- 
it-  Bei  der  totalen  Apnoe  enthält  das  Blut  absolut  und  relativ 
ijg  Sauerstoff  und  das  Athmungscentrum  ist  deshalb  nicht  so 
liwer  erregbar  wie  das  des  künstlich  apiioisch  gemachten  Thieres, 
Blut  sehr  viel  Sauerstofi*  enthält  und  das  an  periphere 
gewöhnt  ist. 
Schliesslich  ist  noch  hervorzuheben,  dass  alle  die  vorgebrach- 
ten Einwände  sich  nur  auf  meine  an  Säugethieren  angestellten 
liche  beziehen  mid  noch  weniger,  als  bei  diesen,  bei  den  zahl- 
chen  von  mir  am  Hühnchen  im  Ei  gemachten  Beobachtungen 
reffen.  Denn  bei  letzterem  ist  es  ohne  L^nterbrechong  der 
atois-Ätbmung,  ja  sogar  ohne  die  geringste  Störung  derselben, 
nach  partiellem  Abbrechen  der  Kalkschale  und  Ablösen 
Schalenhaut  am  stumpfen  Pol  über  der  Luftkämnier  am 
bis  20.  Brüttage  durch  Stösse  oder  Nadelstiche  Inspirationen 
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hervorzurufen,  so  dass  jeder  Reüs  eine  Inspiration»  und  nur 
zur  Folge  hat,  worauf  dann  die  frühere  Apnoe  wieder  eintritt 

Dass  nicht  tler  8auerstoffniangel  oder  Lufthunger,  überhaup 
keine  unmittelbare  Consequenz  der  Störung  des  Placentarverkehr 
wie  zunehmende  Venosität  oder  abnehmende  Arterialität  des 
fötalen  Blutes,  Kohleiisäurezunahme  desselben  oder  Anhäufuö 
leicht  oxjdii'barer  Substanzen  im  Fotusblute,  als  Reiz  für  ein  In 
spirationscenti'um  angesehen  werden  darf,  der  allein  im  Stand 
wäre  die  erste  Athemljewegung  zu  bcmrken,  geht  auch  deutUci 
hervor  aus  guten  Beobachtungen  Anderer  über  das  Verhalten  reifej 
im  unversehrten  Ei  excidirter  Embryonen,  Dieselben  machet 
nämlich  öfters,  i^ie  PHüger  bemerkte  als  er  Kaninchenenibryo-  [t 
nen  biosiegte,  bei  behutsamer  Manipulation  gar  keine  oder  nu 
sehr  wenige  Inspirationen,  sogar  nach  Freilegang  der  Schnauze  [s 
nicht  immer,  während  sie  unmittelbar  nach  dem  Aufschlitzen  de 
ganzen  Amnion  stürmisch  zu  athmen  beginnen,  Fenier 
V.  Preuscben,  der  dieses  am  HimdefcHus  constatirte,  denselben  im' 
uneröffneten  Eiy  das  sich  selbst  überlassen  blieb,  absterben  ohne, 
eine  irgend  wie  auffallende  Inspirationstbätigkeit  entfaltet  zubab 
was  Pflüger  ebenfalls  gesehen  hatte,  [a 

Mit  Hecht  bemerkt  aber  v,  Preuschen,  dass  hieraus  keines-  ^ 
wegs  die  Nothwendigkeit  des  Luftzuü^itts  zu  den  Luftwegen  de 
Fötus  fulge,  ebenso  könnte  durch  die  Yerhindening  der  plötzliche 
Abkühkmg  der  Haut,  als  des  Hauptreizes  für  die  Auslösung  de 
regelmässigen  Athmung,  das  Ausbleiben  derselben  erklärt  w^erden^ 
schliesslich  habe  das  Halsmark  seine  Erregbarkeit  verloren.  Hät< 
der  Verflisser  den  Embryo  im  Ei  von  aussen  gereizt,  z,  B,  durcli 
einen  Stich  oder  eine  Quetst?huug,  so  würde  er  sich  überzeug 
haben,  dass  er  auch  ohne  Abkühlung  und  ohne  Luftzutritt  seh|| 
starke  Atbembewegungen  ausftihrt,  Denn  wenn  ich  aus  eine 
hochträchtigen  Tbiere  einen  Fötus  mit  dem  Uterus  ausschneide 
und  ihn  nicht  atlimen  sehe,  so  brauche  ich  nur  seine  Haut  stark 
zu  reizen^  dann  tritt  jedesmal  eine  tiefe  Inspiration  ein. 

Bekannt  ist  von  Alters  her  die  Wirkung  starker  Hautreize 
und  ilire  Application  an  bestimmten  Stellen,  z.  R.  das  Besprengen 
der  Magengrube  mit  einem  Strahle  kalten  Wassers,  um  das  c*» 
asphyktiscbe  Neugeborene  zur  Inspiration  zu  veranlassen. 

Auch  die  bei  neugeborenen  Thieren  (Meerschweinchen,  Kanin 
chen)  von  mir  durch  Streicheln  des  Rückens  verursachten  refleo 
torischen  Stimm  laute,  welche  an  den  Quarrversuch  von  Goltz  er 
aera,  zeigen  die  Wirkung  peri])herer  Reize  auf  den  Atlimung 
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gleich  nach  der  Geburt.  U.  Olshausen  machte  beim  Mee- 
cine  älmliche  Beobachtiiug*  Bei  asph)  ktiscbeii  Neu-  [lä^ 
geboreDen^  welche  noch  keine  oder  nur  sehr  seltene  Athembewegun- 
gen  getnjicht  hatten,  gelang  es  ihm  durch  energische  Reizung  der 
iNackeDhaut  mit  den  Fingerspitzen  quiekende  Töne  hervorzurufen» 
TÄ-elche  Schlag  auf  Schlag  jedesmal  auf  den  Hautreiz  folgten.  Diese 
Xaute  herYorzurufen  gelang  lange  ehe  das  Kind  zu  schreien  be- 
gann und  bei  Kindern^  welche  nicht  weder  belebt  und  nicht  zum 
Schreien  gebracht  wurden.  Die  reflectorischen  Laute  waren  übri- 
gens inspiratoriscb.  Sie  zeigen,  wie  lange  die  ttetlexbahn  von  den 
Hautuerven  zum  Inspirationscentnim  und  von  diesem  in  die  cen- 
trifugalen  inspiratorischen  Ner\'enbahnen  bestehen  bleiben  kann. 
Jedoch  ist  dabei  nicht  zu  übersehen ,  dass  „ii*gend  eine  Methode 
der  künstliclien  Respü'alion**  vorher  angewandt  wurde. 

Auch  dmxh  die  Untersuchungen  von  B.  Schnitze  über  die  [405 
Asphyxie  Neugeborener  wird,  soweit  sie  rein  thatsächlich  sind, 
meine  Behauptung  gestützt,  dass  ein  Venöswerden  des  fötalen 
Blutes  für  sich  allein  nicht  ausreicht,  eine  Athembewegimg  aus- 
zulösen. Schult^e  zeigte  nrunlichj  dass  Behinderung  des  placen- 
taren  (yasaustausches  tiefe  Asphyxie  herbeiführen  kann,  ohne  dass 
eine  einzige  Athembewegung  eintritt. 
^m  Zunächst  ist  in  dieser  Frage  beraerkenswerth,  dass  durch  die 
BBrniale  noch  so  kräftige  Wehe  keine  Athembewegung  hervor- 
genifen  wird,  obgleich  dieselbe  regelmässig  die  Sauerstoffaufnahme 
im  i'ruchtkuchen  mehr  oder  weniger  beeinträchtigt.  Als  eine  der 
Ursachen^  weshalb  die  normale,  wenn  auch  kräftige  Wehe  Athem- 
bewegungen  nicht  veranhisst^  sieht  nun  B.  Schnitze  das  lang- 
same Anwachsen  der  Beschränkung  des  öaswechsels  im  kind- 
liehen  Köq>er  an.  Er  meint  mit  dem  Nachlass  der  Wehe  bleibe 
ein  gewisser  Grad  von  Sauerstoffmangel  zurück,  welcher  eine  ver- 
minderte Erregbarkeit  der  Ncrvencentra  mit  sicli  führe.  Wenn 
nun  die  nächste  Wehe  langsam  anwachsend  folgt,  bevor  jener 
Hanget  ausgegHchen  ist,  und  so  fort,  so  könne  durch  die  wieder- 
holte langsame  Steigerung  der  Vcnosität,  ohne  Ausgleichung,  eine 
scdche  Herabsetzung  der  Reizbarkeit  (eine  Art  Karkose)  herbei- 
geführt werden,  dass  auch  der  schliesslich  enorm  gesteigerte  Sauer- 
stoffmangel (oder  eine  mit  ihm  untrennbar  verbundene  Beschaffen- 
heit des  Blutes)  nicht  mehr  als  Reiz  i?virken  könne. 

Gegen  diese  Auffassung  ist  zweierlei  geltend  zu  machen: 
erstens  fehlt  der  Xachweis,  dass  die  Erregbarkeit  des  Respirations- 
centrum schon  bei  der  beginnenden  Venosität  abnimmt  —  es  ist. 
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vielmelir  sicher,  da^^  sie  steigt  —  zweitens  ist  es  aivht  bewie 
dass  überJiaiipt  die  Venosität  für  Bicli  allein  einen  Reiz  flir 
Medulla  abgibt,  Icli  behaupte  vielmehr,  dass  sie  nur  deren  Er- 
regbarkeit für  periphere  Reize  steigert.  Wirken  dann  peri]>li^f* 
Beize  ein  —  und  zu  diesen  kann  auch  unter  Umständen  die  Webt 
gehören  —  so  tritt  die  erste  Inspiratipii  ein,  fehlen  genügend 
starke  derartige  Reize,  so  bleiben  sie  aus,  auch  wenn  die  Vencsüit 
maximal  wird. 

Die  Thatsachen  stehen  hiermit  in  vollem  EiuklaDg.  Schultz 
selbst  schreibt:  „Doch  constiitirte  B^clard  die  wichtige  That-  [tk» 
Sache,  dass  parallel  der  zunehmenden  Üteruscontraction  die  Aus- 
dehnung und  die  Häufigkeit  der  Athembewegnngen  sich  steigerten, 
eine  Thatsache,  welche  sogar  von  Beclard  die  richtige  Deutimf 
erluhr",  die  Deutung  nämlich  ^  dass  die  Athembewegungen  rth 
nahmen,  weil  die  Placentarcirculation  immer  mehr  gestört  wiirit 
In  'Wii'klicbkeit  können  aus  diesem  Grunde  gerade  bei  B^clards 
Versuch  (s,  oben  S.  148)  die  Wehen  selbst  den  peripheren  Bei« 
abgegeben  haben  durch  Steigerung  des  Drucks  auf  den  Fötus.  Di« 
Frage  verdient  eine  nähere  Pjiifung.     Kerner  schreibt  Schultze: 

„Nicht  ganz  selten  ereignet  es  sich,  dass  bei  normalen  Ge- 
burten das  Kind  mit  wenig  oder  gar  nicht  veränderter  Pulsfrequenz, 
iint  kiäftigor  Pulsation  im  Nahelstrang,  mit  gesundem  Ausf^t'heiu 
weder  bkiu'oth  noch  bleich,  zu  Tage  ti'itt  und  doch  zmiächsi 
nicht  athmet.  Ich  habe  mir  öfters  die  Beobachtung  gestattet,  ein 
solches  Kind  von  selbst  zum  Athmen  kommen  zu  lassen.  Es  ?e^ 
geht  eine  Pause  von  Secunden,  selbst  mehreren  Minuten,  bis  di« 
Kind  eiitw^eder  sogleich  ndt  lautem  (jeschrei  oder  mit  anfangs  gwu 
seichten,  nach  und  nach  an  Tiefe  gewinnenden  Respirationen  di^ 
Athmung  beginnt,  um  sie  ungestört  fortzusetzen".  Dabei  sinJ  in- 
trauterin«^ Athenibewegungen  nicht  gemacht  worden. 

Diese  Erscheinung  habe  ich  selbst  wahrgenommen  und  duiti 
einen  starken  Schlag  bei  einem  nicht  im  geringsten  asphyktiscbei^ 
aber  apnoischen  Kinde  die  erste  Einathmung,  dann  Schreien  ein- 
treten lassen.  Offenbar  ^vird,  wenn  das  Kind  von  selbst  zu  ath- 
men anfangt^  der  Schlag  als  Hautreiz  ersetzt  durch  die  zunehmende 
Abkiildung.  Ist  nun  bei  Aliwesenbeit  aller  asphyktischen  Symp- 
tome, wie  in  den  vorliegenden  Fällen,  die  Eixegbarkeit  der  Me- 
dulla gering,  so  dauert  es  eine  Weile,  ehe  sie  auf  Abkühlung  und 
andere  durch  die  Geburt  bedingte  Reize  antwortet.  Mit  dem 
Sauerstoä verbrauch  steigt  ihre  Erregbarkeit,  und  wenn  —  durch 
Verdunstung  von  der  Hautoberfläche  —  auch  die  Reizstärke  nicht 
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e,  würde  die  vorhandene  Berührnng  und  Killte  schon  aus- 
da  eben  die  EiTejsrbarkeit  des  Ceiitrums  steigt 
Wäre  die  Aiierialität  des  Blutes  Bedingung  flu-  die  bolie 
Erregbarkeit,  und  i^irkte  Venosität  des  Blutes  sogleich  En'egbar- 
keit-niindemd,  dann  müsste  bei  der  Gebuit  die  Errei^barkeit  der 
Medulla  sofort  abnehmen,  nach  meioer  Theorie  aber  nimmt  die  Er- 
regbarkeit sofort  zu,  so  dass  Reize,  welche  vorher  nicht  die  Athmung 
in  Gang  bringen  konnten,  weil  sie  zu  schwach  waren  oder  fehlten. 
nun  ein  leicht  reagirendes  Contrum  vorfinden,  nämlich  Hautreize. 
Darin  hat  Hchultze  unstreitig  Recht,  dass  seine  Methode  der 
künstlichen  Respiration  j,die  Bedingungen  für  Wiedergewinnung 
der  Erregbarkeit  des  Athemcentrwm  gibt,  wahrend  die  Ein- 
wirkung der  Kälte  einen  starken  Reiz  flir  dieselbe  ausmacht."  [W7 
Aber  es  ist  hierbei  erstens  nicht  ausser  Acht  zu.  lassen,  dass  die 
Erregbiirkeit  des  Halsraarks  nicht  nur  bei  maximal  gesunkenem, 
sondeni  auch  bei  maximal  gesteigertem  Säuerst ofiFgebalt  des  Blutes 
abnehmen  muss,  in  letzterem  Falle  vielleicht  mehr  als  in  ersterem. 
Denn  bei  asphyktischen  Thieren,  z,  B.  nach  Blausäurevergiftung, 
kann  eine  starke  traumatische  Hautreizung,  wie  ein  .Stich  oder 
Schnitt,  viel  tiefere  Inspirationen  veraidassen,  als  bei  apnoischen. 
Es  gibt  also  für  die  EiTegbarkeit  des  Atheracentruin  eiri  Optimum 
zwischen  weitgehender  Yenosität  und  Ai-teriahtät  seines  Blutes  ge- 
n.  Zweitens  kann  der  Saiiersloffgehalt  des  Blutes,  wenn  er 
,e  gewisse  Grenze  überschreitet,  nicht  die  Erregbarkeit  des 
themcentrum  herabsetzen  und  dann  ein  wirksames  Erregungs- 
ttel  für  dasselbe  sein.  rntcrbreclmngderPlacentarrespiration  soll 
mittelst  hochgradiger  Yenosität  des  Blutes  das  Halsmiirk  erregen, 
doch  aber  bei  hochgradiger  Yenosität  vorher  das  Halsmark  seine 
egbai'keit  einliässen,  da  ja  viel  Bkitsauerstoff  für  die  Erhaltimg 
rselben  nuth wendig  sei.  Diese  doppelte  Rolle,  welche  der  Sauer- 
offgehalt des  Blutes  dem  Athemcentrum  gegenüber  nach  B-  Schnitze 
ielen  sollte,  kann  jetzt  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  bleiben.  Yiel- 
ehr  habe  ich  gezeigt,  dass  die  Yenosität  des  Blutes  für  sich  allein 
in  Reiz  flir  die  Mednlla  ist,  sondern  diese  durch  die  Hautreizung 
Thätigkeit  geräth  und  die  Yenosität  des  Blutes  die  Erregbarkeit 
Medulla  fiir  Hautreize  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  erhöht 
Im  Eüuklang  mit  meinen  Yei*suchen  steht  auch  die  Angabe 
m  Kehrer,  dass  man  unter  normalen  Yerhältnisseo  ein  re-  [u» 
spiratoriscbes  Spiel  der  Nasenflügel  beobachtet,  wenn  sich  der 
Kopf  über  dem  Damm  entwickelt  aber  eiiie  tiefe  Insi)iration  erst 
eintrete,  nachdem  der  Thorax  die  ilin  umschnürenden  Genitalien 
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verlassen   hat.    Oflfenbar  wird   hier  allein   schon  dtu'ch  die  Ali 

külilung  der  Hant   des  Gesichts  ein  ÄtLinungsreiz  gesetzt,   aber" 
wegen   der  Compression   des  Thorax   kommt   es   noch   nicht  zur 
Lungen  entfaltung.     Übrigens  gt^schieht  es  bisweilen,  dass  dennoch 
diis  Kind,  dessen  Kopf  allein  ausgetreten  ist,  schon  schwach  schreit^ 
was  ich  selbst  in  zwei  Fällen  wahrgenommen  habe* 

Bei  Wiederkäuern  sah  Kehrer  manchmal  vor  dem  Austritt 
des  Kopfes  in  den  Wehenpausen  den  zähen  Cervicalschleim  i» 
aspirirt  werden,  Luft  drang  dann  bereits  mit  in  die  Luftwege  und 
trat  in  grossen  Blasen,  ähnlich  den  Seifenblasen  sogar  rhythmisch 
wieder  aus:  ein  neuer  Beweis  dafür,  dass  ohne  Abkühlung  der 
Fötns-Obcriläche  und  Reii«ung  mit  fremden  Objecten  die  Lungeo- 
athninng  in  Gang  kommen  kann.  Hier  wird  also  abgesehen 
dem  Schleim  nur  der  Diiiek  des  Uterus  und  die  Bewegung 
Frucht  als  peripherer  Reiz  wirken  können  nach  Stönmg  des  pla- 
centaren  Gaswechsels.  Doch  sind  solche  Fälle  selten.  In  der 
Kegel  beginnen  auch  bei  Säugethieren  die  Athemhewegungen  en 
nach  vollendeter  Geburt, 


Aus  allen  obigen  und   andern  damit  übereinstimmenden 
fahnmgen  ergibt  sich,  dass  der  erste  Athemzug  des  neugeborene 
Menschen    nicht    ausschliesslich    durch   das    Venöswerden   seine 
Blutes  verursacht  wird,    obgleicli   diese  durch  die  Unterbrechunl 
der  Placentarcirculation  bedingte  Veränderung  regelmässig  eintriti 
und   dem  Eintritt  der  Lnftathmung  sehr  günstig  ist     Die  walire 
Ursache  der  ersten  Athembewegnng  ist  vielmehr  periphere  lieizuogf 
welche  auch  für  sich  allein  ohne  Venös  werden  des  totalen  Blut^ 
die  Lungenathiniing  wachrufen  kann,    wenn   sie  nur  stark  genüg 
ist,  und  zwar   vorzeitig  (intrauterin)  wie  rechtzeitig  (extrauterine 
Sehr  richtig  erklärte  schon  1841  Voikmann:  Ort  der  Erregung  [* 
ist  jeder  Theil  des  Körpei*s,  nicht  bloa  die  Schleimhaut  der  Lunge;| 
reizender  Nerv  ist  jeder  Nerv  mit  centripetaler  Leitung,  der  bii 
zum  verlängerten  Mark  wirkt,  nicht  ausschliesslich  der  Vagus, 

Nun  gehört  aber  zur  Auslösung  der  ersten  Athembewegung  l:>eii] 
Neugeborenen  ausser  dem  Reiz  noch  die  Erregbarkeit  des  Kespi- 
rationsceutrums.  Wenn  in  der  Geburt  die  Verarmung  des  fötalen 
Blutes  an  Sauerstoff  sehr  langsam  und  continuirlich  vor  sich  geht] 
dann  kann  es  geschehen,  dass  keine  einzige  Athembewegung  eintritt^ 
weil  in  keinem  Augenblick  die  Reizstärke  gross  genug  ist,  um,  trot 
der  -  ^  "  steigenden,  dann  sinkenden  Erregbarkeit  des  Athem* 
-es  in  Thätigkeit  zu  setzen,  und  das  Kind  wird  sterbend 
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boren  oder  stirbt  ohne  Athmung  also  apnoisch-asphyktisch,  [?• 
er  es  muss  zu  künstliclien  Heizen  und  künstlicher  Atlmning  ge- 
bptten  werden,  um  es  am  Leben  zu  erlialteii. 
Bist  andererseits  die  Erregbarkeit  des  Halsmarks  gross,  dann 
Eon  schon  bei  intacter  Placentarcirculation  ein  vorzeitige*?  Atli- 
en  durch  periphere  Reizung»  wozu  auch  die  Abkülilong  gehört, 
^wirkt  ^verden. 

Dazu  kommt,  dass  oft  beim  Freilegen  des  Fötus  die  Pia- 
mtarathmung  gestört  wird,  ohne  dass  die  Lungenathmung  be- 
noty  welche  aber  dann  durch  die  Abnabelung  in  Gang  kommt, 
bo  ist  das  Venöswerden  des  fötalen  Blutes  zwar  von  grossem 
bflüss  auf  das  Zustandekommen  der  ersten  Inspiration,  aber 
ycht  von  so  grossem  wie  die  ohne  Reizung  unmögliche  Anfliebung 
^Fnichtkuclienkreishiiifs.  Ein  verbreiteter  Irrthum  identificirt 
■  schnelle  Säuerst oflentziehung  mit  dieser  Aufhebung  be?:üg- 
di  der  Wirkung  aui  den  fötalen  Respirationsapparat,  Wenn 
H*  wirklich  die  Compression  oder  Unterbindung  der  Nabelschnui*, 
ISchwartz  meint,  einzig  durch  Absperrung  des  Blutsauer-  [7& 
H^  vom  Fötus  athmungserregend  wirkte,  dann  mllsste  bei  reifen 
Höhten  auch  jede  andere  sclmelle  Sauerstofi'entziehung  bei  in- 
dem Placentarkreislauf  intrauterine  AthembewegOngen  veran- 
ssen,  was  durchaus  nicht  der  Fall  ist.  Denn  nach  Tödtung 
Ichtiger  Meerschweinchen  durch  Strangulation,  Kohlenoxydgas- 
hmuDg  und  Verblutung  findet  man  keineswegs  jedesmal  Frucht- 
Ker  in  den  Lungen  oder  Bronchien  der  Embryonen,  und  aus 
m  von  Schwartz  selbst  angefnhi-ten  Versuche  von  Mayer  er-  [7a 
bt  sich,  wenn  er  richtig  ist,  dass  die  Erstickung  des  Mnttertbiers 
irch  Einführen  farbiger  Fltissigkeit  in  die  Trachea  den  Tod  des 
Hus  bewirkt  ohne  dass  dessen  Lungen  eine  Spur  des  Farbstotis 
ithalten  (vgl  oben  S.  140  den  Versuch  von  Geyl),  wahrend  der- 
Ibe  im    fötalen  Magen  sich  vorfindet»     (Ich  komme  später  auf 

»allzuoft  citirten  fehlerhaften  Mayerschen  Versuch  zurück.) 
Es  ist  also   nicht   die  erste  Athembowegung   ausschliesslich 
ithwendige  Folge  der  Sauei*stoffentziehung.   Bei  crluiltener  Nabel- 
rculation  und  Sauerstoffreich th um  des  Fötus  kami  das  Respirations- 
tntnim   durch   äussere  Reize   anomaler  Weise  erregt  und  eine 
ii>nsbewegnng    ausgelöst    werden^    bei    erhaltener   Nahel- 

t...iün  und  Sauerstoffmangel  unter  Umständen  gleichfalls  aber 
jedesmal,  hei  Unterbrechung  der  Nabelcirculation  sehr  häufig, 
W  in  keinem  Falle  ohne  nacliweisbare    periphtTC  Erregungen, 
be  bei  jeder  Geburt  sehr  stark  sind  und  in  keinem  Falle  einer 
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vorzeitigen  xithembewegUDg  feUeo,    Der  Umstand,    dass  die  m 
trauterinen  sclnvaclieii  Reize  erst  wirken,  wenn  die  placentare  Re- 
spiration   durch   irgend   welche   Urf^ache,    wie   Nabelschnur- Tn 
sdiÜDgung,  -Conipression,  -Usur   (durch  Torsion),    Asphyxie 
Mutter,  gestört  ist,  ohne  nothwendig  unterbrochen  zu  sein,  erk 
sich  durch  die  Abhängigkeit  d*T  Erregbarkeit  der  Mf^dttila  Monq 
von  dem  Gasgehalte  des  tlitalen  Blutßs.  DitsB  Erregbaiieit 
eben  mit  abnehmendem  Sauerstoffgehalte  für  periphere  Reire 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze   und  mit   zunelimeridem  Sauerste 
gehalte    ab*     Es   kaun  aber  bckanntermaassen  bei  ner^'ösen  Af 
paraten  der  Effect  einer  Reizung  bei  geringer  Erregbarkeit  do 
ebenso  gross   wie   bei  grosser  Erregbarkeit   sein,    wenn    nur 
Reizstärke  entsprechend  gesteigert  wird.     Das  ist   es^    worauf  i 
hier  ankommt.     Bei   unversehrter  oder  fast  unversehrter  Na 
ciixuJation  konnte  ich  sehr  oft  den  frischen  Fötus  im  wai^men  I 
bade  zu  Retlexbewegungeii  durch  mechaiiii^che  Hautreizung  bring 
ohne  dass  er  athmete;   sowie  aber  der  periphere  Reiz  stai'k  y 
trat  die  erste  Athembewegung  ein. 

Endlich  —  und  dieses  ist  von  der  grössten  praktischen 
deutung  —  muss  bei  allen  Versuchen,  ein  asphyktisches  Kind ; 
Athmen  zu  bringen  die  ausserordentliche  Lebenszähigkeit  dessell) 
auch  seiner  nenösen  Central nrgane  nicht  ausser  Acht  gela 
w^erden.  ^selbst  wenn  das  Herz  gar  nicht  mehr  fühlbai'  achlü 
wenn  das  Kind  lllr  todtgeboren  angesehen  wird,  kann  es  doch 
noch  gelingen  durch  Anwendung  der  künstlichen  Lufteinblasung 
nach  Einführung  einer  Röhre  in  die  Stimmritze  das  Leben  zu  er- 
halten. So  hat  Robert  Bruce  in  Edinburgh  (1883)  nach  30,  inl 
einem  zweiten  Fall  nach  35,  in  einem  dritten  nach  45  Minute 
langem  Luiteinldasen  in  die  Tracljea  die  Wiederbelebung  erzicH 
Das  Respirationscentrum  erholt  sich  wähi-end  der  künstlichen  Atl 
mung,  und  darum  halte  ich  es  ftir  die  Pflicht  jedes  Arztes,  nachde 
er  vergeblich  nach  B.  Schnitze,  Sylvester,  Marshall  Hall,  Pernio 
durch  starke  thermische,  mechanische,  elektiische  Heize  die 
loschenen  oder  noch  gar  nicht  eingetretenen  Athembeweg 
hervorzurufen  versucht  hat,  direct  Luft  in  die  Lungen  einzubS 
auch  wenn  das  Herz  schon  still  steht,  und  zwar  in  der  Noth 
einem  gewöhidichen  reinen  Blasebalg.  Das  Kind  muss  wälhrei 
der  Zeit  in  :i7  bis  38**  warmem  ^\'asser  sich  hetinden.  Dieses  \t 
fahren  ist  nach  Versuehen  an  Thieren  von  allen  Wiederbelebt] 
versuchen  das  aussichtsvollste  und  namentlich  bei  Weitem  der  Trans*"* 
fusion  von  Blut  otler  physiologischer  Kochsalzlösung  vorzoziebeu. 
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wenn  der  gewöLnliclie  Gebuilstermin  nocl*  ]ange  nicht 
erreicht  ist,  schon  im  sechsten  Moimte,  pHegt  das  neu-  [«^^^ 
geborene  Kind  wie  das  künstlicli  zu  früh  geborene  *Säugethier 
sehr  bald  nach  der  Geburt  seinen  Thorax  auszudehnen,  eine  noch 
zu  bestinaniende  Liiftmeoge  einzuathmen.  Der  grösste  Theil  der- 
selben wird  gleich  darauf,  meistens  schreiend,  wieder  exspirirt, 
-XHese  Inspiration  und  Exspiration  machen  den  ersten  Athemzug 
Hbiifi.  Aul*  Um  folgen  in  migleichen  Pausen  weitere  Ein-  und  Aus- 
Athmungen,  bakl  stürmisch,  bald  ruhig;  tiefe  und  Mache  Inspira- 
tionen, apnoische  Ruhezustiinde,  Schreien  und  Schweigen  wecliseln 
nuteinander  ab,  bevor  die  Lunge  soviel  Luft  aufgenommen  hat, 
dass  sie  im  Wasser  nicht  mehr  mitersinkt  (S.  160.  162).  Derjenige 
Zustand,  in  welchem  die  Lunge  vor  der  Luftathmung  sich  un- 
unterbrochen befindet  und  welchen  1835  Kd.  Jörg  Atelektase,  [*m 
neuerdings  Lndiniar  Hermann  Anektase  nannte^  ist  dann  für  [ar.« 
immer  geschwunden  und  damit  eine  der  wichtigsten  Veränderun- 
gen herbeigeführt,  die  der  Mensch  überhaupt  erleben  kann. 

Diese  Thatsaclie,  dass  nach  der  mit  Luftaufnahme  verbun- 
denen ersten  Inspiiation  niemals  wieder  eine  YuHständigc  Atelek- 
tase der  Lungen  eintritt,  hat  V.  Mardner  (1861)  durch  eine  im,  21 
eigenthümüülie  Annahme  erklären  wollen.  Er  meint,  durch  die 
erste  ausgiebige  Einathmung  erhielten  die  iospiratorisch  wirkenden 
Muskeln  einen  ^Tonus".  J.  Bernstein  (1878)  suchte  die  Annalune 
einer  Üherdehnung  der  cxspinitorisch  wirkenden  elastischen  [u& 
Apparate,  so  dass  sich  namentlich  die  Muskeln  und  Bänder  nicht 
mehr  zu  ihrer  ursprüngüchen  Länge  verkürzen,  wahrseh einhch  zu 
machen.  Er  meinte  aber,  anfangs  von  dieser  Hypothese  selbst 
nicht  befriedigt,  es  könnte  auch  im  Costovertebralgelenk  des  Neu- 
b|^borenen  eine  Art  iSperrzalmmechanismus  das  Ziu'ücksinken  der 
P  Rippen  in  die  gesenkte  Stellung  nicht  mehr  gestatten;  später  (im 
I  Hess  er  diese  Ansicht  fallen,  Dass  wirklich  eine  bleibende  Aus- 
fcpiehnung  des  kindlichen  Thorax  nach  den  ersten  Athemzügen  dm^h 
■Erhebung  der  Rippen  allein  zu  Stande  kommen  könne,  suchte  er 
durch  Versuche  an  todtgeborenen  Kindern  zu  beweisen,  bei  denen 
mit  dem  Blasebalg  ausgeführte  Lufteinblasungen  in  die  Triichea 
eine  —  allerdings  sehi*  geringe  —  dauernde  Vergrösserung  des 
ftagittaien  Thorajtdurchjnessers  bewirkten.  Ohne  alle  active  Muskel- 
thätigkeit  konnte   auch   nur  durch   solche  Lulteinblasungen   ein 
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negativer  Druck  im  Thoraxraiune  erzeugt  werdeii|  der  nach  Ein- 
binden eines  endstündigen  Quecksilbermanometers  in  die  TzBchet 
und  bilateraler  Öffnung  der  Brustwand  6  bis  7  Millimeter  betrog. 
Eine  bleibende  Aspirationsstellung  des  Brustkorbes  liess  sich  also 
an  der  Leiche  künstlich  herbeiführen.  Dass  aber  die  Aspiration 
beim  lebenden  Neugeborenen  so  eintritt  und  dass  sie  bleibend 
sei,  ist  durch  diese  Versuche  nicht  dargethan,  sondern  eine 
Hypothese.  Diese  Hypothese  wurde  anfangs  von  Hermann  (1879) 
acceptirt  und  sogar  eine  geringe  Aspiration  des  Thorax  aoch 
beim  ungeborenen  reifen  Fötus  von  ihm  vorausgesetzt. 

Gegen  die  EIrklarung  der  postnatalen  Aspiration  aus  einer 
bleibenden  Veränderung  an  der  Thoraxwand  machte  aber  Henninn 
geltend ,  es  sei  viel  wahrscheinlicher,  dass  die  Adh&sion  und  [im 
Verklebung  der  Bronchialwände  vor  der  ersten  Entfaltung  dem 
Lufteintritt  einen  grossen  ^Viderstand  bieten ,  als  dass  die  Ex- 
spiratoren  überdehnt  würden  oder  Sperrzähne  eingriffen.  El 
wurde  in  der  That  von  ihm  und  0.  Keller  festgestellt,  dass  mt 
atelektatische  Lunge  eines  erheblich  grösseren  Druckes  der  ein- 
zuführenden Luft  behufs  ihrer  Ent&ltung  benöthigt,  als  eine  nicht 
atelektatische.  Zu  den  Versuchen  dienten  künstlich  mittelst  des 
leicht  absorbirbaren  Kohlensäuregases  atelektatisch  gemadite 
Lungen  von  erwachsenen  Kaninchen.  Bei  diesen  ergab  sich,  daa 
der  atelektatische  Zustand  der  Entfaltung  einen  besonderen  "Wider- 
stand entgegenstellt  y  der  durch  den  geringsten  LuftgehaU  der 
Lunge  vermindert  wird.  Diesen  Widerstand  findet  nun  Hermann 
in  der  Verklebung  und  Adhäsion  der  Brouchialwäude,  welche  der 
(expansiven)  Elasticität  des  Thorax  so  lauge  beim  apnoischen  Fötus 
mit  atelektutischen  Lungen  entgegenwirken  sollen,  bis  Luft  unter 
einem  gewissen  Druck  eindringt. 

Hiergegen  machte  Bernstein  (1882)  geltend,  dass  weder  D»'- 
die  Bedingungen  für  eine  Verklebung  der  Bronchialwände  in  der 
atelektutischen  Lunge  vorhanden  seien,  noch  die  vorausgesetzte 
ehiätische  Spannung  des  Thorax,  die  ihn  auszudehen  tendire,  vor 
der  ersten  Atlimung  sich  nachweisen  lasse;  die  neue  —  aspira- 
torische  —  <  Jleichgowichtsstellung  des  Thorax  trete  sogleich  nach 
den  ersten  AthenizQgeii  ein  und  werde  durch  die  erwähnte  Cber- 
dehiiung  bleibend;  dass  man  die  lufthaltige  Lunge  ausserhalb  des 
Tliurax  nicht  durch  Druck  allein  wieder  atelektatisch  machen 
kr>nne,  sei  wohl,  abgesehen  von  Knickungen  der  Bronchien,  der 
vor  der  völligen  Entleerung  der  Alveolen  eintretenden  SchliessuDg 
doY  kleinen  Bronchien  zuzuschreiben. 
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Bie  von  BeiTiatein  manometrisch  nachgewiesene  Abwesenheit 
einer  thoracalen  Aspiration  bei  Todtgeborewen  veranlasste  wiederum 
Henimun  experimentell  zu  prüfen,  ob  denn  überhaupt  in  den  [aai» 
ersten   Lebenstagen ,   f?elbst   nach   ausgiebigem    Luftathmen,    ein 
tiver  Druck  mittelst   der  auch  von  Bernstein  angewendeten   • 
nders*schen  Methode  erkennbar  sei.    Die  an  Leichen  von  1  Stunde 
is  4  Tage  alten  Kindern  angestellten  Versuche  ergaben  unzweifel- 
aftf   dass  auch  nach  der   ersten  Athmung  der  Tliorax  des 
eugeborenen  keine  Aspiration  in  der  Leichenstellung 
besitzt*     Sie  war  sogar  bei  einem  Kiode,  das  acht  Tage  gelebt 
atte,  minimal  oder  Null    Die  Lunge  sinkt  nach  Eröffnung  des 
orax  nicht   zusammen.      Die  Ursache    der  Abweichung   dieses 
fundes  von  dem  Bernsteines  liegt  in  dem  Umstände,  dass  letzterer 
it  dem  Blasebalg  unter  viel  zu  starkem  Drucke  Lnft  einblies,  so 
eine  Überdehnung  und  6  bis  7  Millinu  negativer  Spannung 
erzielt  werden  koimten,  wälnrend  Hermann  die  bis  zur  deut- 
lichen  Erhebung    der   Brustwand    dauernden   Einblasungen    aus 
einem   Gasometer  manometrisch   controlirte.     Beim  Schaf- Fötus 
war   es   ihm    ein    Leichtes,   das   fehlerhafte   Result^it   willkürlich 
herbeizutlihren  durch  Steigerung   des  Druckes   der   eingeführten 
Luft.      „Die   natürliche   Inspiration   des   Neugeborenen   erweitert 
also  den  Thorax  nur  innerhalb  seiner  Elasticitätsgrenzen",  so  dass 
r  nach  der  ersten  Einathnmng  sein  ursprünghches  Volum  wieder 
einnehmen  würde,  wenn  nicht  ein  Quantum  Luft  durch  die  Adhä- 
ion  der  Bronchialwände  in  der  Lunge  zurückgebalten  würde.    Die 
'obige  Hypotliese  von  Benistein  ist  somit  unzulässig. 

Aus  der  für  die  Kenntniss  der  Athmung  des  Neugeborenen 

richtigen  Entdeckung  Hermanns  folgt  zunächst,  dass  in  den  ersten 

'agen   nach    der  Geburt   die   Lunge   schon   ohne  Schreien   oder 

ctives  Ausathmen  viel   ausgiebiger  ventilirt  wird,  als  beim  Er- 

achsenen.     Denn  beim  Neugeborenen  setzt  sich  die  Residual luft 

icht  zusammen  aus  der  heim  Collabireii  der  todten  Lunge  in  der 

lUft  entweichenden  Collapslullt  (Hermann)  und  dem  Theih  der  nicht 

ausgetrieben  werden  kann,  der  Miiiimalluft  (Hermann),  sondern 

sie  ist  selbst  die  Miniroalluft,   da   die  Lunge  des  Neugeborenen» 

welcher   geathmct  hat,   beim  Freilegen   behufs  CoUabirenlassens 

eine  LnA  mehr  abgibt.     Nennt  man  mit  Hermann  die  lufthaltige 

coUahirte,  im  Wasser  nicht  untersinkende  Lunge  „protektatiseh**, 

um  sie  von  der  hift leeren  unt4-rsinkenden  atelektatischen  zu  unter- 

cheiden,  so  zeigt  folgende  Zusammenstellung  den  Unterschied  der 

neugeborenen  und  ausgewachsenen  Lunge.  pw , 
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Beim  Erwachsenen:  Beim  Neugebotfücii» 


Ticfi-t'"  lijspiration        I      ^  |        Tiefste  Inspiration 

Gewöhnlicbe  Inspiration  *  ^  Gevröhuliche  Inspimüoii 

Gewöhnliuiie  Exspiration  (       ßespirationsluft      \  Gcwölmlitlie  Exspiration 

Tiefete  Ex^piTHtiun       j         R^BeiTeloft  j  ^,.^^^^^  Exsp.^Protektüt  j 

Protdttase  ]  Colkp^nluft   J       | 

Atelektase  J  Mimmalkft  I       [  Atelektase 

Wieviel  Wochen  nach  der  Geburt  die  Collapsluft  ein 
bares  Volum  zeigt,  ist  noch  zu  erniittelii. 

Die  ersten  Atheimüge  sind  beim  HühTichen  im  Ei  eben 
wie  beim  künstlich  herausgeschnittenen  oder  normal  geborenefll 
8äugt'thier  und  Mensidien  unregelmässig,  bald  tief,  bald  flach»] 
bald  schnellt  bald  langsam,  selten  und  frequent,  Sehr  oft 
giiintj  wie  schon  Aristoteles  wusste  und  ich  otl  wahrnahm,  das 
ganz  sich  seihst  tiherlussene  Hühnchen  vor  dem  Sprengen  dep^ 
Eischale  zu  piepen,  indem  es  die  Luft  aus  der  Luftkammer  athmet 
und  dann  durch  die  Sthale  weiter  respiiirt.  Auch  da^  kräftig© j 
Kind  schreit  normalerweisCj  wenn  es  lehensfrisch  zui*  Welt  komüit, 
meistens  sogleich  oder  nach  wenigen  Augenblicken.  Neugebor 
Kaninchen  und  Cavien  dagegen  und  andere  Säugetliiere  lassen  ihrd 
Stimme  nicht  so  früh  hüren^  wenigstens  nicht  in  der  Mehrzahl  [i« 
der  Fälle.  Vielleicht  handelt  es  sich  hierbei,  wie  oben  bereits] 
angedeutet  wurde  (S.  166),  um  einen  dem  von  Goltz  entdeckteaj 
Quakreflex  des  Frosches  amdogen  Reflex,  indem  eine  Heizung  derf 
Rückenhaut  durch  den  Act  der  Geburt  flen  exspiratorischen  Schrei 
auslöst  Denn  tlaa  Grosshirn  kaim  unmittelbar  nach  der  Geburt 
seine  hemmenden  Wirkungen  nicht  entfalten.  Ich  habe  neu- 
geborene Meerschweinchen  und  Kaninchen  nach  Streicheln  des 
Rückens  wie  die  enthiinten  Frösche  regelmässig  zum  Quieken  ■ 
gebracht,  während  sie  in  den  Pausen  schweigen.  Ich  habe  ferner  f 
sogleich  nach  der  Geburt  enthimte  und  decapitirte  ileerschweiuchen 
sich  lebhaft  bewegen  und  athmen  gesehen  und  einem  zweitägigen , 
anencephalen  Kinde  durch  Reiben  des  Rückens  rauhe  Töne  entlockt  1 

In  zwei  Fällen  hörte  ich  (S.  170)  das  Kind  vor  der  Vull-  r<of  ] 
endung  der  Geburt,  nachdem  eben  der  Mund  frei  geworden  waff} 
schw^ach  schreien.     In  dem  einen   wurde  es  mit  der  Hand  ?or( 
dem  Gesicht   geboren.     In  beiden  wai'  das  Schreien   unmittelbar 
nach  der  Gebui*t  btäi*ker.    Elsässer  berichtet  über  sieben  der-  c« 
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artige  Fülle  und  C.  H,  Ä.  Müller  (Wiedebach)  stellte  26  Fälle  von 
frischen  Todtgeborenen  zusammen,  deren  Lungen  Luft  ontliielteD; 
einen  davon  beobachtete  er  selbst. 

Immer  sind  bei  solchem  Luftathmen  der  Frucht  während 
des  Geburtsactes  vorzeitige  Inspirationen  mit  Frochtwasseraspira- 
tion  vorhergegangen,  und  wenn  nach  Yerminderung  des  Frucht- 
wassers filr  die  atmosphärische  Luft  Raum  gewonnen  wurde,  ist 
kein  Grund  vorhanden,  weshalb  sie  nicht  mit  dem  Fruchtwasser 
und  Meconium,  oder  auch  beim  Vonücken  des  Kopfes  für  sich,  in 
die  Lunge  gelangen  sollte^  f:dlä  nur  noch  Athembewegnngen  (bei  ano- 
maler Störung  derPlacentaratbmung)  stattfinden.  Der  letztgenannte 
Aator  hat  das  AVesentliche,  worauf  es  bei  solchem  verfrlihtem  und 
pathologischem  Luftathmen  ankommt,  klar  dargestellt.  [431 

Die  bei  neugeborenen  Kindern  und  Säugethicren  häutig  be- 
obachteten Rasselgeräusche  während  der  ersten  Athemzüge  erklären 
sich  einfach  durch  Aspiration  von  Cemcal -Schleim  und  Mund- 
Fruchtwasser.  Sie  werden  sehr  viel  stärker,  wenn  mehr  Fi-uchtwasser 
in  den  Mund  gelangte  oder  durch  intrauterine  Athembewegungen 
aspirirt  w  orden  war,  sind  aber  weniger  von  physiologischem  als  prak- 
tischem Interesse.  Inricssen  ist  b'-'merkenswerth,  dass  ich  ein  solches 
Kind  bereits  in  der  ersten  halben  Stunde  vollkommene  Husten- 
bewegungen habe  ausfßhren  sehen,  durch  welche  das  aspirirte 
Fruchtwasser  z.  Th.  entf'^nit  wm*de. 

Auch  das  Umgekehrte  kommt  sehr  häufig  vor,  dass  Luft  nicht 
in  die  Trachea,  sondeni  in  die  Speiseröhre,  den  Magen  und  Darm 
gelangt,  nachdem  die  ersten  Athenibewegungen  in  der  Luft  zu 
Stande  gekommen  sind.  Ich  sah  öftei-s  grosse  Luftblasen  im  Magen 
der  vor  dem  Ablauf  der  dritten  Briitwoche  von  der  Schale  befreiten 
Hühnchen  und  in  dem  der  Meerschweinchenff^tus^  die  unmittelbar 
vorher  F'rucbtwasser  geschluckt  hatten*  Auf  dieses  Verschlucken 
Ton  Luft  bei  den  ersten  Athembew^egungen,  welches  zu  den  con- 
stanten  (physiologischen)  Erscheinungen  gerechnet  wird,  komme  [419,  s 
icb  boi  Besprechung  der  Darmgase  des  Ebengeborenen  zurück. 


Hier  ist  noch  der  den  Atbmungsmodus  Ebcngohorener  betreffen- 
den Entdeckung  Kehrers  (1877)  zu  gedenken,  dass  boi  Neugeborenen 
die  thoracale  Athmung  das  Zwerchfellathmen  bei  Weitem  über- 
wiegt. Er  stützt  sich  auf  tilgenden  von  ihm  an  neugeborenen 
Kindern  und  Thieren  oft  angestellten  Versuch:  [1*0 

Das  freie  Ende  eines  elastischen  Katheters  wird  mit  einem 
dfinnen  Kautschukschlauche  und  dieser  mit  einer  U-föi-migen  Glas- 

PrtjüTt  PhjaMogJe  d«, Embryo.  12 
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röhre  verbunden,  NaclKlem  die  Kölire  mit  lauem  Wa>59€n'  gefftlU  woi 
den,  klemmt  man  den  Schlauch  zu,  führt  den  Katheter  in  den  Mag 
ein,  entfernt  die  Klemme  und  beobachtet  das  Niveau  der  Wa 
Eäule  im  U-Rohr.   Bei  jeder  Einathmung  sieht  man  dann  einZurüci? 
weichen  derselben  gegen  das  Kind  hin,  bei  jeder  Ausathmung  eio^ 
Schwankung  in  entgegengesetzter  Richtuug.  Bei  erwachsenen  Hu 
findet  das  Gegentheil  statt*  Da  bedingt  die  Inspiration  eine  positi^ 
die  Exspiration  eine  negative  Magendruckschwankung.     Oder: 

„liei  Erwachsenen  geschehen  die  normalen,  respiratoiisclj 
Druckschwanknngen  der  Bauchhöhle  in  entgegengesetztem  Sü 
wie  in  der  Brusthohle,  bei  Neugeborenen  dagegen  in  beiden  Hot 
im  gleichen  Sinne." 

Die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  ist  walu*scheinlich 
auf  die  bei  Neugeborenen  noch  mangelhafte  Thätigkeit  des  ZwercL- 
felis  zu  beziehen.  Denn  Kehrer  fand,  dass  nach  DurchschneiduBg 
der  Zwerchfellnerven  auch  bei  erwachsenen  Hunden  der  Magcn- 
druck  inspiratorij^ch  abfällt,  exspiratorisch  ansteigt.  _j 

Zu  Gunsten  seiner  Erkläruug  führt  er  an; 

1)  Öffnet  man  bei  jungen  Hunden  die  Bauchhöhle,  so  sid 
man  bei  der  Inspiration  die  Costaltheile  sich  tief  aushöhleiii  ^_ 
dem  Ttdie  dünnen  Muskelplatten  dem  Zuge  der  sich  inspiratori^cii 
stark  erweiternden  Thoraxbasis  mehr  folgen,  als  sie  ihm  durch 
Contmctionen  entgegenwirken." 

2)  Bei  Neugeborenen   zieht   sich  der  obere  Rand  des 
gastrium  in  einer  A-Form  inspiratorisch  tief  ein,  während 
die  Seitentheile   der  Thoraxbasis  stark   (das  Brustbein  wenig 
vorwölben.     Bei  erwachsenen  Hmiden  tritt  dieselbe  Art  derAtI 
mmig  nach  völliger  Zwerchfell-Lähmung  eui. 

3)  Beim  Fötus  steht  das  Diaphragma  so  hoch,  dass  sd^ 
Kuppe  bis  zum  dritten  Rippenknoriiel  hinaufgeht  Nach  der  G^ 
burt  rückt  es  allmählich  gegen  die  Bauchhöhle  hinab.  Bei  Kiudnü 
in  den  ersten  Tagen  steht  die  Kuppe  noch  am  Tierten  bis  fUnfkn 
Rippenknorpel.  Der  fötale  Stand  derselben  entspricht  dem  nock 
geringen  Volum  der  atelektatischen  Lunge.  Die  unToUkommene 
Entfaltung  der  Lunge  nach  der  Geburt  wird  daher  ein  Hinabrücken 
der  Zwerchfcllkuppe  hintanhalten. 

4)  Bei  reiner  Zwerclitellathmung  und  tiefem  Stand  des  £ia* 
phragma  tritt  nach  Lufteinblasung  durch  den  Katheter  eine  inspt« 
ratorisehe  Magendrucksteigermig  ein,  wie  bei  einem  aspbyktisch 
geboreiken  Kinde  mit  künstlich  aufgeblähten  Lungen  beobachti-t 
wurde.    Die  Zwerchfellkuppe  am  sechsten  RippenknorpeL 
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Auf  Grund  dieser  Thatsachen  wd  das  Überwiegen  der  Thorax- 
atliniung  bei  Neugeborenen  als  eine  durch  geringe  Energie  des 
Zwerchfellmuskels'  verursachte  Erscheinung  anzusehen  sein. 

Auch  bei  neugeborenen  Kaninchen  und  Meerschweinchen  und 
frisch  aus  dem  Uterus  genommenen  fast  reifen  Früchten  jener 
Thiere  macht  das  Lyrtathmen  ohne  Zweifel  darum  den  Kiiidruck 
des  „stünnischen  Athmens",  weil  es  weit  mehr  thoracal  als  dia- 
phragraatiseh  ist  Wann  der  später  normale  Typus  beginnt,  in- 
dem sieh  das  VeihältDiss  umkehrt  und  das  abdominale  Athmen 
dauernd  überwiegt,  muss  nocli  ermittelt  werden.  Kehrer  wies 
noch  bei  einem  27  Tage  alten  Hunde  inspiratorische  ilagendruck- 
abnähme  nach,  aber  bei  Kindern  in  der  zweiten  Woche  schon 
inspiratorische  Drucksteigerung. 

Dass  beim  Neugeborenen  je  nach  dem  Geschlechte  die  costale 
und  abdominale  Athmung  prä?alire,  beim  weiblichen  erstere,  beim 
männlichen  letztere,  wie  im  späteren  Leben^  ist  nach  meinen  De- 
obachtungen  eine  unhaltbare  Behauptung.  Ich  linde  bei  allen 
Neugeborenen  erstere  vorherrschend.  Dass  aber  auch  in  der 
allerfrühesten  Jugend  die  costale  Athmung  allein  nicht  ausreicht, 
beweist  der  schnelle  Tod  ganz  jünger  Thiere  nach  Durehschueidung 
der  Zwerchfellnerven.  Kronecker  fand  {1879),  dass  einige  [m 
Wochen  alte  Kaninchen  sogleich  nach  der  Durchschneidung  des 
preiten  Phrenicus  asphjktisch  sterben,  solche  von  einigen  Mo- 
HKten  jedoch  die  Operation  mehrere  Tage  überleben,  während  er- 
wachsene Thiere.  vne  schon  frliher  (1855)  Budge  feststellte,  nach 
Durehschueidung  beider  Zwerchfellnerven  Monate  lang  fortleben. 
Bei  ihnen  tritt  die  vorher  wenig  verwendete  Rippenathmung  in  Wirk- 
samkeit Dieser  Unterschied  des  neugeborenen  und  erwachseneu 
Thieres  zeigte  dass  bereites  unmittelbar  nach  der  Geburt  das  Dia- 
phragma geradezu  das  Leben  des  eben  geborenen  Säugers  erhalt. 

Die  vom  Athemcentrum  ausgehenden  inspiratorischen  Impulse 
bewirken  den  obigen  \' ersuchen  zufolge  vermittelst  des  Phrenicus 
und  Zwerchfells  keine  so  ausgiebige  Thoraxerweiterung  und  da- 
durch Lungenausdehnung,  als  vermittelst  der  thoracalen  Inspira- 
toren, dennoch  genügt  die  Ausschaltung  der  ersteren,  wegen  Vermin- 
danmg  der  Ventilation,  den  Tod  herbeizufiihren:  ein  neuer  Heweis 
fllr  das  relativ  grössere  Sauerstoffbediirfniss  des  Neugeborenen. 

Die  Atbmungsfrequenz  Neugeberener. 
Wenn  es  schon  schwer  ist  für  den  Erwachsenen  im  wachen 
^tande  eine  Zahl  anzugeben,  che  seiner  Athmungsfrequenz  ent- 
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spriulitj  weil  dmxh  geiingfügige  äussere  und  psychische  Vorgängf 
der  Rhythmiis  beeinflusst  wird,  eo  ersclieint  es  doch  noch  fiel 
schwerer^  für  das  neugeborene  Kind  eine  Zahl  für  die  Athemzüg^ 
in  einer  Minute  anzugeben ,  welche  nicht  allein  für  die  eine  Mi- 
nute der  ZäHung  gilt,  sondern  auch  für  die  folgende  und  die 
darauffolgende  Minute.  Denn  es  ist  noch  keine  Khythmik  vor- 
handen. Die  Athniungsmeclianik  kann  sich  erst  nach  der  Geburt 
ausbilden*  Ich  habe  oftmals  veräucht,  bei  eben  geborenen  Kindern 
die  Einathraungen  zu  zählen,  aber  die  grosse  Unregelmässigkeit 
derselben^  die  aperiodischen  Pausen^  in  denen  sie  gar  nicht  athnifiL 
gestatten  nicht,  bestimmte  Zahlen  als  normale  anderen  vorzuziehen. 

Bei  einem  eben  geborenen  weiblichen  Kindv  { 1 2,  Febr.  1869)  zfihlte  ich, 
um  mir  tin  Beispiel  anzuführen,  drei  nihige  Atliemziige  mit  oflenem  Muii4e 
iniierbalb  der  ersten  30  SeeUTiden,  dann  folgte  ein  Schrei,  eine  Pause,  hierauf 
eine  Reih<^  von  13  Schreien  in  18  Secund^n.  Eine  Minute  nach  der  Gebuit 
wurtlen  tlie  Finger  bewegt  und  die  Arme  getrennt;  eine  Minute  spater  im 
warmen  Bade  5  Schreie  in  IH  SccuodcMi,  Das  Bad  dauerte  zwei  Minutea, 
Eine  Miunte  nach  <lemaelben  30  Äthemznije  in  84  Secundc'n,  dann  1!^  in  3. 
Dietn;  Athenibewegiingen  waren  äusserst  tun  egetmäB^ig»  von  weehgcliKitr 
Tiefe  und  FreijuenÄ,  bald  tuit  Schreien  verbunden,  bald  nicht.  Die  Pimaa 
dauerten  mitunter  mehrere  Secuiidcn.  Das  Kind  war  reif,  es  wog  3283  Gm. 
und  war  48,5  Cm.  laug.     Die  grösäte  Schädelbreite  betrug  9,5  Cm. 

Bei  neugeborenen  Thieren  kann  man  eine  ganz  ahnlicb« 
Arhythmie  der  ersten  Athmung  beobachten.  Sie  ist  ausgesprochen 
bei  vollkommen  gesunden  Knaben  und  Mädchen. 

Die  erliebhche  Verminderung  der  Respirationsfrequenz,  welche 
bei  erwachsenen  Säugethieren  nach  doppelseitiger  Vagotomie  [* 
eintritt,  ist  von  Preu sehen  auch  beim  fast  reifen  Hundetötus  be- 
obachtet wtfrden.  Die  Thiere  eiirugen  dieOpemtion  auffallend  got. 
Es  gelang  ilim  sogar  die  doppelseitige  Durchschneidung  vor  dem 
Eintritt  der  ersten  Inspiration,  und  die  vagotoniirten  Embryonen 
athmetennacb  völliger  Befi*eiung  von  den  Eihäuten  wie  die  intacten, 
nur  langsamer  und  tiefer,  beiiäufig  ein  weiterer  Beweis  dafür,  di» 
für  die  Auslösung  der  ersten  AthenibemTgung  nach  der  Geburt  die 
Erregung  der  centiipetalen  Lnngenvagusendigungen  nicht  er-  :» 
forderlich  ist  und  zugleich  ein  Beweis  dafür,  dass  die  centripetalen 
Vagusfasern,  welche  von  der  Lunge  an  das  Atlienioentnim  gehen, 
schon  vor  der  Geburt  fnnctionsiahig  sind;  sie  können  aber  nicit 
fungiren,  weil  der  periphere  Reiz  noch  fehlt,  welcher  jenem  Ceu* 
tnim  durch  die  Hautnerveu  zugefilhrt  wird. 


III. 

DIE  EMBRYOiNALE  ERNÄHRUNG. 


Bediiigniigen  der  Eriiiihriing  des  Embrjo. 


Wenn  der  Embrj'Oj  gleichviel  ob  er  viriparen  oder  aviparen 
leren  zugehört,  einen  selbständigen  Rtoffwoclisel  besitzt  und  als 
€10  lebendes  Wesen  bezeiehnet  werden  mnss,  welclies  eine  Sonder- 
existenz  in  seinem  Ei  hat,  so  leuchtet  ein,  dass  noth wendig  alle 
diejenigen  äusseren  Lebensbedingungen  für  ihn  erfüllt  sein  raüsseup 
deren  alle  lebenden  Körper  überhaupt  zu  ihrer  Fortdauer  bedürfen. 
Es  muss  ihm  also  Luft  vo»  einer  gewissen  Dichte  und  Temperatur, 
es  muss  ihm  Wasser  und  Kahrung  zugefllhrt  werden.  Da  aber 
ferner  der  Embryo  nicht  im  Stfinrle  ist,  in  der  allgemeinen  Con- 
ciirrenz  aller  lebenden  AVesen  um  diese  fundamentalen  äusseren 
materiellen  Lebenserforderni^ise  sich  gegen  Schädhclikeiten ,  Ver- 
Wandungen^  Vergiftungen.  Erschütterungen  u.  a.  ni.  zu  wehren  und 
noch  weniger  durch  actives  Angreifen  Anderen,  was  ilim  nöthig 
ist,  zu  nehmen,  weil  seine  Angrifis-  und  Vertheidigungs- Organe 
öoch  nicht  entwickelt  sind,  so  kann  er  nur  dann  am  Leben  bleiben, 
tttenn  er  von  Hans  aus  nicht  nur  mit  Nahiimgi  sondern  auch  mit 
l^nügenden  Schutzmitteln  versehen  ist,  welche  Wasser  und  Luft 
Yon  geeigneter  Beschaffenheit  passiren  lassen.  Der  wichtigste 
Schutz  ist  für  ihn  die  Umhollung,  sei  es  der  Uterus,  sei  es  die 
harte  Kalkschalc  des  Vogel-  und  Schildkröten- Eief»  oder  die  weit;he, 
pergamentahnliche  Eischale  des  Fisclies  und  der  Natter.  Trotz 
der  ausserordentlichen  A'ersclnedenheit  der  Eihüllen  wirbelloser 
^  piterc y  deren  Poren  und  Mikropyleu,  deren  Dünnheit  und  Bn*g- 
■snkeit  und  sonstige  Eigenschaften  störenden  Einflüssen  oft  einen 
grossen  Spiebaum  gewähren,  ist  die  biologische  Rolle,  welche 
durchweg  die  Eischtde  spielt,  in  ej'ster  Linie  die  Schützung  des 
Embryo  gegen  Schädlichkeiten.  So  vorzüglich  sie  sich  dazu  eignet, 
in  die  Entwicklung  immer  nur  unter  den  seit  vielen  Generationen 
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gewohnten  Bedingungen  btattfindetj  ^o  leklit  versagt  sie  bei  selbst 
gerill giiügiger   künstlicher   Änderung   der   äusseren   Entwicklujigi 
beilingungeii,  wie  sich  im  Folgenden  zeigen  wii'd. 

Es  ist  nämlich  für  die  Begründung  der  Lehre  von  der 
bryonalen  Ernährung  zweckmässigj  die  äuBseren  Bedingungen  der- 
selben von  den  inneren  getrennt  zu  betrachten,  soweit  es 
A^erständliclikeit  der  Darstellung  erhinbt»  Ich  habe  daher  ztin 
lässige  Angaben  über  die  Einwirkung  äusserer  AgenÜen  und  ge- 
ringer Änderungen  der  gewt^hnten  Bedingungen  auf  den  Embm 
der  Erörterung  seines  Stoffwechsels  voraasgesehiekt.  Da  fei 
für  diesen  drr  Übergang  von  Stoffen  aus  der  Mutter  in  den  Fol 
und  umgekehrt  nothwendig  ist^  so  habe  ich  diesen  Austausch  ik 
als  wesentUche  Erniihrungsbedingung  der  Sriugethier-Embryoi 
im  Anschluss  an  die  äusseren  Einflüsse  betnichtet 

Im  Ganzen  ist  auf  diesem  Gebiete  zwar  nicht  wenig  gearbeäcT 
worden,  da  aber  die  Forscher  meistens  unabhängig  voneinander 
und  nach  sehr  verschiedeneu  Richtungen  vorgingen,  ist  es  zur  Zeil 
noch  nicht  raöghch,  sämmtliche  Tliatsachen  unter  einheitlit  he  <ie- 
sichtspuncte  zu  bringen*  Ich  muss  mich  oft  mit  der  einfuclitD 
j\jigabe  der  Beobachtungs-  und  Versuchs -Ergebnisse  begnügen, 
ohne  bestätigen  oder  widerlegen  und  ohne  erklären  zu  können; 
so  namentlich  in  Eetreff  der  Versuche  über  den 


AtmaBphUren- Druck. 

Wenn  in  den  ersten  Entwicklungsstadien  begriffene  Froscli- 
eier  in  Wasser  von  10**  Q  unter  einem  Druck  von  drei  Atmospliären 
verweilen,  so  wird  die  weitere  Enti^ieklung  gehemmt  ohne  Aufhebung 
der  EntwicklungsfahigkeiL  Hauber,  welcher  diesen  Vei'such  [>« 
anstellte,  constatirte,  dass  die  Differeuziruogsprocesse  während  der 
drei  Tage»  die  der  auf  200  Eiern  lastende  Druck  dauerte,  unter* 
brochen  waren,  die  Mehrzahl  der  letzteren  aber  nachher  sich  weiter 
entwickelte,  jedoch  nicht  weit 

Ein  Überdruck  von  einer  Atmosphäre  hob  die  Entwicklung 
nicht  auf,  verzögerte  aber  dieselbe  und  bewirkte  nach  secbstägiger 
Dauer  auffallende  Abnormitäten.  Die  Embryonen  waren  kürzer 
und  dicker  als  normale  und  die  äusseren  Kiemen  weniger  aus- 
gebildet Auch  die  nach  einer  bei  drei  Atmosphären  erfolgteo 
Explosion  noch  am  Leben  gebliebenen  Embryonen  waren  abnorm: 
von  27  Larven  wurden  20  hydropisch  und  blieben  überhaupt  in 
der  Entwicklung  zurück. 


A.   Bedingungen  der  Emahmng  des  Embryo. 
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?ci  ^/^  AtDiüsphijre lidruck  trat  keine  Hemmufig  und  keine 
erzögerung  tnn,  aber  bei  einem  Unterdrück  von  ^/^  Atmosphäre 
blieben  nach  drei  Tagen  von  Völ  Embryonen  nur  2  in  fort- 
breitender  Entwitklmig  und  bei  \\  Atmospbäreiidmck  starben 
.e  Embryonen  schon  nach  einem  Tage.  Hierbei  trat,  wie  bei 
^5  Atmosphärendruck,  „die  in  den  Gallerthüllen  der  Eier  gelöste 
Luft  in  zahlreichen  grösseren  und  kleineren  Gasperlen  zu  Tage, 
so  dass  bämmthche  Eier  auf  der  Oberflache  des  Wassers 
schwammen.**  Ci«7 

Ich  habe  hei  Salamander-Embryonen  und  -Larven  schon  bei 
'Vat  Atmoftphärendruck  ebenfalls  eine  auffallende  Ga^^entwicklung 
der  gesammten  Oberfläche  beobachtet,  wenn  die  Thiere  in 
.chen  S'chalen  unter  Luftabschluss  unter  lufthaltigem  Wasser  in 
obeo  verschlossenen  fusshohen  Glasgefässen  verweilten  ^S.  I08\ 
z-  B.  iji  einem  grossen  umgekehrten  mit  einem  Hahn  versehenen 
Trichter,  welcher  ganz  mit  Wasser  gefüllt  ist.  Die  Embryonen  und 
ganz  jungfn  Larven  der  Amphibien  sind  also  zweifellos  höchst 
empfindlich  gegen  Luftdruckänderungen.  Ihre  grossere  Sterblich- 
keit bei  Gewittern  kann  damit  zusammenhängen. 

Es  wäre  interessant  zu  wissen,  ob  Vogeleier  unter  souht  nor- 
malen Bedingungen  bei  constant  niedrigem  und  constant  hohem 
Lül\druck  sich  regelmässig  entmckeln,  oder  ob  im  ersteren  Falle 
die  Sauerstoffaufnahme  erschwert,  im  letzteren  gesteigert  wird. 
Die  Thatsache,  ('ass  viele  t^eevögel,  x\lken,  Möwen,  auch  Ufer- 
schwalbeUf  dicht  über  dem  Meeresspiegel  nisten,  während  der  Kondor 
5000  und  mehr  Meter  höher  horstet,  spricht  weniger  gegen  eine 
Empfindlichkeit  des  Vogelembryo  für  Luftdruckunterschiede,  als 
für  eine  altbewährte  Anpassung  der  einen  Art  an  grossen,  der 
anderen  an  geringen  Atmosphärendruck. 

So  verständlich  die  deletären  Wirkungen  des  verminderten 
Druckes  bei  hydrozoischen  Eiern  sind,  da  Lüftentwicklung  im 
werdenden  Organismus  wie  im  erwachsenen  durch  Kreiskufunter- 
brechuBg  leicht  tödtlich  wird,  so  schwierig  ist  es*  den  schädlichen 
Einfluss  gesteigerten  Druckes  zu  erklären.  Vielleicht  kommt  da- 
bei neben  der  Zunahme  der  im  Wasser  difl:\in(lirteu  SauerstoflT- 
mengen^  welche  die  oxydativen  Processe  zu  sehr  beschleunigen 
könnten^  eine  mechanische  Wirkung  in  Betracht,  und  in  jedem 
Falle  ist  die  Geschwindigkeit  des  Wechsels  vom  gewöhnlichen 
zum  abr^ormen  Druck  bei  solchen  Versuchen  zu  berücksichtigeii. 
In  grossen  Meerestiefen  leben  und  entwickeln  sich  Thiere  unter 
einem    Druck    von    mehreren    hundert   Atmosphären,    die    beim 
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Heraufziehen  zerplatzen.  Wenn  sie  sehr  laugsam  an  die 
fläche  beföriicrt  werden  könnten,  dann  würden  sie  wahrscheiülid 
sich  dem  gewöhnlichen  Druck  tidaptiren.  Ebenso  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  hei  sehr  ailniahliL-h  und  eontinnirlich  zunehmen- 
dem  Druek  die  Erahryonen  sicli  hohem  Drucke  anpassen  können 
und  so  nach  und  nach  unbelebte  Tiefen  belebt  werden;  die  Em- 
bryonen in  schwimmenden  Eiern  im  Meere  würden  sich  dum 
besonders  eignen. 

Dass  der  reife  Säugethier-  und  Menschen-Fötus  du 
plötzhche  Druckändemngen,  die  er  wiilnrend  der  Geburt,  er 
nicht  nothwencÜg  gescliädigt  wird,  ist  bekannt  Während  der  Wehe 
lastet  auf  dem  Kinde  ein  sehr  viel  höherer  Druck,  als  einer  At- 
mosphäre entspricht,  nach  der  Gehurt  nur  der  gewöhnliche  Luft- 
dmrk.  Vor  dem  Beginne  der  Uteiuseontractionen  ^ird  wahr- 
scheinhch  ein  Dnick  von  etwas  weniger  als  einer  Atmosphäre 
auf  dem  Fötus  lasten;  sein  Wachsthum  würde  ebenso  wie  die 
Fnichtwasäerhüdung  andernfalls  erschwert  werden.  Doch  ist  e4_ 
schwierig,  sich  dailiber  Äufschluss  zu  verschaffen.  Beim  Vogd 
embrjü  geschieht  die  Entwicklung  unter  normalen  Umstände' 
vom  ersten  Tage  bis  zum  Sprengen  der  Eischale  unter  negativem 
Druck,  denn  ununterhrochen  verdampft  das  Kiwasser  und  ver- 
grössert  sich  die  Luftkammer,  indem  atmosphärische  Luft  darc 
die  Schale  hindurch  aspirirt  wird,  bis  durch  die  Sprengung  Spa 
nungs-Gleichheit  sich  herstellt 

Über  den  Einfluss  der  Luft- Entziehung,  des  Sauerstof 
Mangels  und  -Cberflussea  auf  die  Entwicklung  des   Embr 
ist    bereits    in    dem    Abschnitt    über    die    embr}'ouale    Athmun 
(&  105  u.  fg.)  gehandelt  worden  hn  Zusammenhang  mit  dem  Saue 
stoffverbrauch  und  der  Kohlensäurebildnng  des  Embryo. 

Der   Einfluss   gesteigerter   und   verminderter  Luft-Tempe- 
ratur auf  die   Entwicklung   im  Ei  wird   in  dem  Abschnitt  übe^ 
die  Wärmehildung  im  Embiyo  erörtert  werden. 


Feuchtigkeit. 

Über  den  Eiofluss  der  Wasserentziehung  auf  die  Eutwicklui] 
des  Embryo  liegen  mehrere  Beobachtungen  vor. 

Die  Eier  vieler  Thiere  aus  den  verschiedensten  Classen  köuE 
lange  Zeit  trocken  hegen,  ohne  dasB  die  Entwicklung  des  Embr 
irgend  eine  Anomalie  böte,  wenn  sie  nach  der  Anfeuchtung  einmal 
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»egonnen  hat.  So  \m  Macrohiotus,  Es  ist  sogar  für  manche  Eier, 
u  B,  die  von  Ajmx  und  Branchipits,  zur  Emhrj^ogeiiesis  iiothweiidigj 
forher  eingetrocknet  gewesen  zu  sein.  Für  die  Dauereier  einiger 
b^hnoiden  fand  Weismann,  dass  anhaltendes  Austrocknen  in  [i^'s 
Rnlicher  Weise  die  Entwicklung  beschleunigt,  durch  Abkürzung 
der  Latenzperiode y  me  Kinfrieren.  Eier  von  Moina  paradoxa, 
welche  drei  Jahre  lang  trocken  im  Zimmer  gelegen  hatten,  lieferten 
8  bis  12  Tage  nach  dem  Ansetzen  mit  Wasser  von  gewöhidicher 
Zimmertemperatur  zahlreiche  Junge,  wälirend  die  unter  Wasser 
aufbewahrten  Dauereier  meist  erst  nach  mehreren  Monaten  sich 
entwickelten. 

Wenn  dagegen  die  trocken  gewesenen  Eier  nach  der  Änfeuch- 
lang  sich  entwickeln,  vertragen  die  ausgeschlüpften  Jungen  die 
Trockenheit  niclit  mehr^  wie  z.  B.  für  Ihfinrhipnx  schon  B.  Prevost 
bemerkte.  [m,  ^7 

Für  das  Vogel  ei  ist  während  der  Bebrütuiig  eine  ge^idsse 
Menge  von  Wassergas  in  der  es  umgebenden  Luil  nothweodig 
darum,  weil  das  Ei  in  ganz  trockener  Luft  zuviel  W^asser  durch 
Verdunstung  auch  bei  unversehrter  Schale  verliert,  wie  Baudri- 
mont  und  Martin  8aint-Ange  bewiesen,  indem  sie  die  Luft  Di^' 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  oder  Chlorcalcium  trockneten 
tmd  sie  bei  Brut  wärme  über  die  embryonirten  Eier  strömen 
Itesaen.  In  Letzteren  starben  die  Embryonen  dann  rasch  ab. 
Aber  die  von  Pott  ausgeführten  Versuche,  das  von  Eiern  im  v^*»  >&i 
trockenen  liespirationsraum  exhaürte  Wasser  zu  bt^stimraen,  zeigen, 
dass  die  Embryonen  vom  5,  bk  10.  Tage  sechsstündige  Trocken- 
heit öfters  vertragen.  Es  ist  dabei  die  Thatsache  constatirt  wor- 
den, dass  Hühnereier  mit  lebenden  Embryonen  an  trockene  Luft 
weniger  Wasser  abgeben,  als  ebenso  behandelte  unbefruchtete  Eier, 
und  zwar  wurde  von  letzteren  in  sechs  Stunden  doppelt  soviel 
Wasser  exhalirt  als  von  erstereuj  wähi^end  in  der  gewöhnlichen 
feuchten  Luft  der  Unterschied  kleiner  ausfallt  (vgl.  oben  S.  1*27). 
Die  Gewebe  und  Häute  des  Embryo  verhindern  also  in  ener- 
gischer Weise  eine  beschleunigte  Wasserexhdation  bei  Tn^cken- 
heit  der  Luft  im  Brutraum. 

B     Viele  entwickelte  Eier  gehen  aber  im  Brütofen  vor  der  Reife 

^vOmnde,    wenn  die  Trockenljeit  anhält   und  nicht,   besonders 

Igen  Ende   der  Incubation,   ftb-  reichliche  Feuchtigung  der  Luft 

gesorgt  wird*    Sättigung  derselben  mit  Wasserdampf  ist  nicht  nur 

nicht  schä-dlich,  sondern  günstig,  kurzdauernde  Trockenheit  dagegen 

leicht  tödtlich,  indem  das  Hühnchen,  welches  mit  J^prengung  der 
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Schale  bereits  begomien  hat,  an  dieselbe  fest  anbackt,  so 
es  sich  iiiebt  befreien  kann,  wie  ich  mehrmals  wahrnahm. 

Andererseits  ist  die  Hemmung  der  Wasserverdunstuag  des 
Eies  durch  Einschliessen   desselben  in  ein  verschlossenes  Geflsa, 
dessen  Lult  tägäcb  erneuert  wird,  wo  aber  der  abgegebene  Waaae^ 
dumpf  weitere  Wasseraligabe  verhindert^  weil  er  stagnirt,  für 
Erabryo  lebensgefährlich  (vgl  8.  110,  117.  131). 

l'ür  iJle  in  der  Luft  zur  Entwicklung  disponiiten  Eier 
Wirbeltliiere  ist  eine  beträchtbche  Wasserexhalation  nothweiidif, 
80  dass  eine  Concentration  der  histogenetisch  sich  eombinirendea 
Flüssigkeiten  eintritt,  und  doch  auch  eine  grosse  Tension  dea 
Wasserdampfes  in  der  umgebenden  Luft  unerlässlich,  so  d»ä 
Jon  er  Wasser verlnst  durch  Verdampfung  des  Eiwassers  lauj 
und  stetig  verlauft 

Für  die  im  Wasser  sich  entwickelnden  Eier  ist  im  Gegentlieil 
eine  Aufnahme  von  Wasser  wabrsclieinlich  uuentbehrhch,  da  sifi 
bald  nach  dem  Laichen  «Liuelleu.  Doch  wären  Versuche,  Amphibien- 
und  Fisch-Eier  in  feuchter  Luft  statt  im  Wasser  zur  Entwicklung 
zu  bringen,  oder  zeitweise  den  Aufenthalt  der  embryonirten  [«« 
Eier  im  Wasser  mit  einem  solchen  in  der  Luft  zu  Yertauscben, 
nach  mehr  als  einer  Richtung  hin  von  grossem  Interesse. 

Die  weder  in  Wasser  noch  in  der  freien  Luft,  sondern  im 
Schlamme  oder  in  der  Erde  sich  entwickelnden  Eier  bedürfen  selir 
grosser  Wasserduuipfmengen  und  sterben  doch  wie  Vogeleier 
schnell  abj  wenn  sie  auch  nur  theüweise  in  Wasser  eingetaoclit 
werden.  So  konnte  ich  wiederholt  die  Eier  der  Ringelnatter  bei 
gi'osser  Feuchtigkeit  nicht  gegen  Fäuhiiss,  bei  geringer  nicht  gegen 
Eintrocknung  schützen.  Die  Eier  der  Weinbergschnecke  aber 
habe  ich  im  Laboratorium  in  Humus,  der  reichüch  begossen 
wurde,  leicht  züchten  können.  Es  ist  räthselhaft^  dass  diese 
zersetzbaren  Gebilde  nicht  unter  solchen  Umständen  in  Fäi 
übergehen. 

Licht. 

tjber  die  Einwirkung  verschiedenfarbigen  Lichtes  auf 
Wachsthum  der  EmbiTonen  liegen  Angaben  vor^  welche  sich  zun" 
Theil  widersprechen-  Die  Schwierigkeit  monochromatisches  Lich^ 
Ton  gleicher  Intensität  und  Reitüieit  bei  den  zu  Tergleichencl^H 
Versuchen  herzustellen,  sowie  identische  Versuchsobjecte  zu  el^ 
halten,  kommt  dabei  ebenso  in  Betracht,  wie  die  Vermeidung  ?üö 
TemperatuniDgleichheiten. 


nie  im  Folgenden  zusamrn engestellten  Tiiatsacben  lehren 
[istweilen  mclit  viel  mehr,  als  dass  ein  Einfluss  des  Lichtes  auf 
e  embryonale  Ernähning  existirt. 

Ä  J.  Bfclard  beobachtete,  dass  im  violetten  und  im  blauen  f^i 
iKite  die  Eier  der  Fliege  {Mtisra  rarnario)  grössere  Maden 
^ferriy  als  —  in  absteigender  Folge  —  im  Roth,  Gelb,  Weiss,  Grün. 

Emile  Yiing  untersuchte  die  Wirkung  ungleichwelligen  Lidi-  [ih7 
g  auf  die  Entwicklung  der  F  r  o  s  c  b  e  i  e  r  [Rana  trmporaria  und 
*,  esciilentn)^  der  Forelleneier  [Salmo  trutt*i)j  der  Schneckeneier 
Umnaeiis  stut/naHs),  der  Cephalopodeneier  (Loliffo  und  Srpia).  Jtm 
r  constatii-te  gleichfalls  eine  erhehliclie  Wachsllmmsbeschleuni- 
ttDg  im  Violett,  eine  geringere  im  BlaUj  dann  im  Gelb  und  Weiss, 
oth  Uüd  Grtin  verhindern  oder  verzögern  die  Entwieklung;  er 
rhielt  wenigstens  nur  bei  Ceplialopoden  eine  vollständige  Ent-  12m 
icklung  der  Eier.  Finsterniss  verzögerte,  aber  hemmte  nicht  die 
nibryogenesis*  Die  Eeihenfolge  der  TJchtartPu  ist  bezüglich 
irer  die  embryonale  Ernährung  hegünstigentlen  Wirkung  ab- 
eigexid:  Violett,  Blau,  Gelb  und  Weiss  (diese  beiden  stehen 
inander  sehr  nahe),  Schwarz,  Roth  und  Grün  (letztere  beide 
ie  Entwicklung  verliindernd), 

KMit  der  Thatsache,  dass  Violett  die  embrj^onischen  Assimi- 
onsprocesse  entschieden  begünstigt,  hängt  die  andere  [m.279 
Lisnnimen,  dass  die  Sterbliclikeit  dtT  im  Violett  entwickelten  und 
ttsgeschlüpften  Larven  bei  Nalirungsentziehung  im  Violett  am 
mngsten  ist,  im  Blau,  Gelb,  Weiss,  Koth,  Griin  zunimmt.  Denn 
m  Pias  des  vorher  assimihrten  Materials  verz5.2:ert  das  Absterben 
■lireDd  das  Tbier  in  der  Inanition  vom  eigenen  Capital  zehrt, 
'ndererseits  zeigte  sich,  dass  vorher  im  Weiss  embryonirte  Eier 
om  Frosch  am  schnellsten  im  Violett  zu  Gnmde  gingen,  ao  dass 
lan  dem  ku»*zw  eiligen  Lichte  aucli  eine  die  Dissimilations-  n^s.irT 
DTgänge  des  sich  entwickelnden  (Organismus  beschleunigende  Wir- 
img 3nischreiben  muss.  Dieses  Liebt  beschleunigt  d<*n  Stoffwechsel 
es  ausgeschlüpften  Embryo  überhaupt,  jedoch  mehr  die  progres- 
ive  Metamorphose,  als  die  regressive.  Auch  Ascidienlarven  (Oona 
iieMtinaliM)  vnichsen  schneller  und  wurden  kräftiger  im  Violett  P«« 
ft  So  verdienstlich  die  Arbeit  von  Yung  ist,  über  die  Beein- 
■toang  des  Wachstbums  im  Ei  gibt  sie  nur  wenig  Auskunft,  da 
m  Verfasser  sich  mehr  mit  dem  Wachsthum  der  ausgeschlüpften 
Were  beschäftigte.  Bei  Schneeken  eiern  fand  er  tnr  die  Ent- 
icklungszeiten  vom  Einlegen  bis  zum  Beginn  des  Auskriecheos 
n  Violett  17  Tage,  Blau  19,  Gelb  25,  Weiss  27,  Schwarz  33, 
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Roth  36  Tage;  imd  im  Grün  kam  es  nur  bis  zur  Bildung  de 
Herzens.  Aber  es  ist  nicht  annehmbai^j  dass  in  allen  Fällen 
Eier  unmittelbar  vor  dem  Einlegen  m  demselben  Stadium  sie 
befanden.  Auch  muss  bei  solchen  Versuchen  vor  Allem  die  Tcd 
peratur  sehr  genau  controhrt  werden.  In  eioigen  Puncten  [isy.J 
erhielten  endlich  Andere  andere  Resultate;  so  meint  F.  WiUiain' 
Edwardsj  die  Finsternisa  verzögere  nicht^  sondem  verhindere  [is7j 
die  Entwicklung^  Macdonnell,  sie  habe  keinen  fördernden  und 
keinen  störenden  KinBuss.  Ein  vollkommener  und  ununterbrochener 
lichtdichter  Verschluss  und  gleiche  Temperatur  sind  zur  Entschei- 
dung noth wendig.  Vielleicht  ist  nur  ein  Minimum  weissen  Lichtet 
ziu*  Entwicklung  erforderlich.  Die  sehr  bestimmten  Angaben  [«• 
von  Higginhottomj  dass  die  Dunkelheit  bei  Batiti  temporaria  imd 
Triton  keine  Entwicklungsverzögerung  bedinge,  können  zwar  kaom 
auf  unvollständigem  Licbtabschluss  beruhen,  da  er  die  Eier  il 
einer  finsteren  Höhle  hielt»  aber  nach  Anderen  soll  gute 
lichtung  die  Entwicklung  der  Quappen  beschleunigen. 

Schenk  fand  die  Eier  des  Frosches  [Hana  temporaria)  und  de 
Kröte  {Büß)  cinereus]  bei  Anwendung  ungleichfarbiger  Gläsex 
den  ersten  Stunden,  sogar  in  den  ersten  Tagen,  nicht  je  nach  der 
P\iri>e  ungleich  entwickelt  und  sämnitliche  Embiyonen  von  den 
im  Tageslicht  entwickelten  nicht  verschieden,  höchstens  werde  im 
Roth  die  Furchung  zuweilen  ein  wenig  beschleunigt.  Erst  als  i 
Embryonen  schon  länglich  geworden  waren,  traten  deutliche  Ve 
schiedenheiteu  hervor,  indem  das  rotlie  Licht  eine  Beschleumg 
der  Rotationen  des  Embryo  im  Ei  bewirkte.  Es  scheint  diese 
Wirkimg  aber  viel  mehr  der  Wärme,  als  dem  Liclite  zugeschrieh 
werden  zu  müssen,  (Der  Eintluss  der  Temperatur  auf  die  embryo 
nalen  Bewegungen  wird  weiter  unten  in  den  Abschnitten  über  die 
embryonale  Wärme  und  Motilität  besprochen.) 

Ferner  bemerkte  Schenk,  dass  auch  die  Bewegungen  des 
Schwanzendes  früher  und  häufiger  im  rothen  Lichte  erschiene 
am  spätesten  und  späi'hchsten  im  blauen.  Jedoch  könne  ma 
nicht  bestimnit  erklären,  dass  sie  früher  im  gelben  und  grüneii 
Liebte  aufträten,  als  im  blauen.  Auch  nacbdem  die  Blutcirculatio 
im  vollen  Gange  war,  behielten  die  Quappen  im  rothen  Lichi 
die  grösste  Lebhaftigkeit  und  blieben  auffallend  träge  im  blau 
träger  als  unter  den  übrigen  farbigen  Gläsern,  selbst  bei  Er- 
schütterungen der  sie  entlialtenden  Gefässe.  Die  im  grünen  und 
gelben  Lichte  gezüchteten  Thiercben  verhielten  sich  wie  die  im 
Tageshcht  entwickelten. 


A,  Bedin^Tigcn  der  Eraiibrung  dos  Embryo. 
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Sehr  bemerkenswerth  war  das  Resultat  der  mikroskopisvJieii 
üntersucliUDg  des  iluskeleewebes  blau  belichteter  EmbnuneiL 
An  den  quergestreiften  Mustelfasern  derselben  fand  nämlich  Schenk 
eine  Rbnliche  „Fettkörnchen-Metamorphose"  hier  und  da,  wie  an 
den  Muskeln  von  AVinterlröschen.  Er  oieintj  diese  Veränderung 
sei  nicht  directer  Lichtwirkung ,  sondern  der  Unthätigkeit  des 
Hilibryo  zuzuschreiben.  Doch  war  die  Gefrässigkeit  der  Quappen 
PBtö  blau  belichteten  Eiern  grösser  als  die  aus  roth  behchteten. 
Die  gesteigerte  Beweglichkeit  dieser  schwand  ebenso  wie  die 
Trägheit  jener,  wenn  die  farbigen  Gläser  durch  farblose  einsetzt 
wurden.  Vertauschte  man  die  rothon  und  blauen  Giäser,  dann 
wurden  nach  5  bis  6  Tagen  die  vorher  trägen  Individuen  über- 
normal beweglich,  die  lebhaften  träge. 

Endlich  zeigte  sich,  dass  im  blauen  Lichte  die  Pigmentbildung 

viel  reichlicher  stattfand,  als  im  gelben  (KaHumbichromatRk^ung), 

I^M^yappea  erschienen  unter  der  letzteren  Flüssigkeit  auffallend 

HH^ftrbi.     In  der  That  belassen   bei  ihnen  die   Pigmentzetlen 

[turn  Theil  pi^mentfreie  Fortsätze,  znm  Theil  waren  die  Pigment- 

\   Zellen  riherbanpt  nur  spärlich  ausgebildet,  die  Pigmentmassen  im 

Schwanzende  geringer  als   sonst.     In  diesem  Falle  kann  es  sich 

*owohl  am  eine  directe  photochemische  Einwirkung,  eine  bleichende 

Wirknng  des  gelben  Lichtes  handeln,  als  auch  eine  Ernahrungs- 

ütoning  vorliegen» 

Bei  den  Versuchen^  das  Sonnenlicht  nur  von  unten  auf  die 
bryonirten  Eier  auftreffen  zu  lassen^  wurde  das  deutlich  begrenzte 
erfeld  stärker  entwickelt  [^*i 

Aus  allen  diesen  noch  sehr  fragmentarischen  Angaben  lässt 
nur  soviel  ableiten,  dass  in  der  That  ein  Einlluss  ungleich* 
ligen  Lichtes  auf  die  embryonalen  Ernäbningsvorgänge  eiistirt 
"mid  das  kurzwellige  Licht,  das  Blau  und  Violett,  den  Stoffwechsel, 
^  es  direct  photochemisch,  sei  es  indirect,  am  meisten  begünstigt 
Bemerkenswerth  ist  in  dieser  Hinsicht,  dass  die  Kohlensäure- 
scheidung  nach   den  rntersuchungen  von  Kobert  Pott  (1875) 
der  auFgewachseoen  Hausmaus   im  violetten  Lichte  merklich 
inger,  als  im  rothen,  blauen,  giünen  und  gelben  Lichte  ist, 
Tömit  das  Haupt product  der  Dissimilation  gerade  in  der  Lichtart 
Termindert  erscheint,  welche  den  Assimilationsprocessen  des  Em- 
bryo am  günstigsten  ist     Die  Reihenfolge   der  übrigen  Farben 
ist  aber  nicht  entsprechend. 

Serrano  Fatigati  fand  (1879),  dass  Violett  die  Entwicklung  im 
der  Infusorien  (welcher?  ist  nicht  angegeben)  beschleunigt,  Qrün 
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Ni(>  v<>rliuigsamt.  Auch  hatte  das  erstere  ein  schnelleres  Auseinander« 
fuhren  der  in  kleinen  Conglomeraten  in  destiilirtes  Wasser  ge- 
hriichtcn  Infusorien  zur  Folge,  als  jedes  andere  Lichti  und  es  soll 
im  violetten  Licht  die  Kohlensäureproduction  der  Infusorien  zu-, 
im  grüiKMi  ahnehmen.  Diese  Angaben  stimmen  also  mit  denen 
Ynnf»s  auch  nur  zum  Thcil  tiberein. 

Ks  hodarf  noch  umfangreicher  Experimente  mit  reinem  mono- 
chromatischen Lichte,  um  die  Widersprüche  zu  beseitigen. 

Für  die  Kntwicklung  des  Vogels  im  Ei  scheint  die  Einwirkung 
und  Knt/iohung  dos  Sonnenlichtes  gleichgültig  zu  sein.  Tiele 
Vogel  hriUon  in  dunkeln  Baumstämmen,  Erdlöchem  und  Fels* 
spalten,  viele  andere  in  offenen  dem  Tageslicht  ausgesetzteD 
Nestern  ihre  Hier  aus.  Alle  Säugethierembr}'onen  entwickeh 
siv*li  im  Dunkeln. 


Elektricitit  und  Ma^etismus, 

Kusconi  wollte  gefunden  haben,  dass  die  künstlich  befruch'  [» 
teten  Frosohoior.  aufweiche  der  Strom  einer  Yolta'schen  Sftole 
\on  wenigen  Platten  einwirkte,  sich  etwas  rascher  entwickelteOf 
als  die  nielit  ^.galvanisirion-.  Diese  Behauptung  und  die  öfter 
wio.lorhohe.  aass  bei  iiewittern  elvn  ausgeschlüpfte  Froschquappen 
leicht  ru  lirun.ie  gelien.  wervie!i  m  Gunsten  der  Meinung  an-  ^w 
gx^fuh.rr  dass  d^^  Klektrioitat  die  Kntwioklung  des  Frosch-Embijo 
Ivciirtuxxon  kiv-.r.;- 

Sojjnv  slev  K'.v.:?us<  kus  M,ij:v.o::s:i:us  auf  das  Wachsthum  des 
llrti-.v.er-  ir.\;  rÄV.bov.-F'.v.Vv}  o  >:  g-:pr:;ft  worden  und  zwar  von 

r.:  V-^hauptete  störende  [w 

/.ur.i:  der  Embryonen  darf 

">    r.:ire>chrieben    werden, 

:v:'rr>f!V!i  Fällen  gänzlich 

V.  Af.-.tvl-.-'hen  Ei^enstlben 

.-.v.  .xv—    n ,•  ;      iv  .xM  <■  -ft-.;  .:     :vA^:   Tis.hvn  zu  appliciren 
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Buhe  deg  Eies. 

Wean  ich  ein  frisches  befruchtetes  Hühnerei  Yor  dem  Beginn 
Bebrütung  wiederholt  minutenlang  heftig  in  der  Hand  ge- 
Üttelt  hatte,  in  der  Absicht  die  Bildung  des  Embrj^o  zu  ver- 
hinderij,  dann  fand  ich  doch  oft  in  den  geschüttelten  Eiern  nach 
dem  fünften  Tage  normale  Embryonen.  Es  ist  mir  auch  vor- 
ommeu^  dass  am  20.  und  2L  Tage  normale  Hühnchen  ohne 
Nachhülfe  im  Urütofen  an«  solchen  stark  geschüttelten  Eiern 
anaacldüpften.  Ob  in  diesen  Fällen  dui'ch  dan  Schütteln  die 
Botterhaut  zen-iss,  oder  ob  nur  im  Falle  eine  Zerreissnng  der 
Dotterhaut  nicht  eintrat,  die  Entwicklung  vor  sich  ging,  was  wahr- 
leinlicher  ist,  wurde  nicht  ermittelt. 
Jedenfalls  kann  durch  Schütteln  des  bereits  entwickelten  Eies 
weitere  Entwicklung  —  schon  wegen  Gefässzerreissung  — 
leicht  unterbrochen  werden,  und  Dareste  erhielt  aus  geschüttelten 
Kern  monströse  Hülinchen^  z.  II  ein  hyperencephah^s  ohne  vm 
Augen  mit  verkümmertem  überschnabeL  Bedenkt  man»  wie  zart 
und  vergänglich  das  Material  ist,  aus  dem  sich  die  KeimblMter 
bilden,  dann  muss  es  Wunder  nehmen*  dass  trotz  heftigen  und 
anhaltenden  Schütteins  befrucfiteter  Hühnereier^  doch  nicht  selten 
Embryogenesis  normal  stattfindet.  Diese  merkwürdige  von  mir 
her  festgestellte  Thatsache  beweist  auch,  dass  eine  prädesti- 
nirte  Orientirung  der  zum  Aurt>au  des  Wigel-Simbryo  dienenden 
Ettheile  gegen  eine  Ei-Axe  im  Vogelei  niclit  existirt.  Denn  die 
durch  das  Schütt43ln  dislocirten  Moleküle  können  unmöglich  sämmt- 
hch  in  wenigen  Stunden  im  Brütofen,  ehe  die  Eiitwicklnng  beginnt, 
ihre  früheren  SteHungen  und  Lagen  wieder  einnehmen. 

Auch  iist  festgestellt,  dass  befruchtete  Hühnereier  nach  langen 
Ei&enbalmtahrteD  sich  normal  entwickcHen. 

B  Beobachtung  Ptlligers,  derzufolge  Batrachier-Eier  in  r»«» 
nach  der  Belrucbtung  Vei*schiebungen  des  Scbwerpunctes 
,,  90  dass  sie  mit  der  Ei-Axe  —  den  schwarzen  Pol  oben  — 
verlängerten  Erdradius  zu  stehen  kommen,  beweist,  dass 
eine  neue  Vertheilung  des  Protoplasma  und  Dottermaterials  mub 
dem  Eindringen  de^  Samenkörperchens  eintritt,  indem  specifisch 
Schwereres  sich  unten  ansammelt.  Pflüger  fand  die  erste  Theilungs- 
Axe  beim  Furchungsprocess  unabhängig  von  der  Hi-Axe»  indem  er 
die  Eier  an  Gläser  adliäriren  liess,  wobei  die  Entwicklung  noch 
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fortging,  obgleich,  wie  er  und  ziigleieh  Koux  fand,  bei  Fieni 
verticaler  Ki-Axe  die  Ebene  des  ersten  Fui-ehungsmeridiam 
und  die  Medianebene  des  Kmbryo  znsanimeEfallen.  Wenn 
keine  Eingriffe  stattfinden,  muss  sieh  im  jedem  Ei  vorher  angeb 
lassen,  wo  dieses,  wo  jenes  Organ  entstehen  wird  —  die  An 
des  Centrahiervensystema  beginnt  nach  Pflüger  stets  in  der  wei» 
Hemisphäre  —  und  man  müsste,  wenn  Roux  und  Pflüger  Bed 
haben,  dui'ch  Stit^lie  in  beatimmte  Stellen  des  sieh  eben  furchende« 
Eies,  ja  schon  in  das  Tor  kurzem  bcfiiichtete  Ei,  vorher  benimm- 
biire  Anomalien  erzengen  können. 

Trotzdem  ist  eine  bedingte  GleicLwerthigkeit  der  Theile  da 
Eies  {ausser  den  den  Keim  enthaltenden  Molekülen)  nicht  aus- 
geachloasen ,  wie  Pflüger  durch  zahlreiche  lieobachtuiigen  am  Ei 
der  Feuerkröte  und  scharfsinnige  Dednctionen  zeigte» 

Solche  Verletzungen  des  Eies  mit  nachfolgenden  constaDtan 
Anomalien  des  Embryo  sind  übrigens  bis  jetzt  nicht  ausgefuhii 
worden.  In  der  freien  Natur  kommen  zwar^  besonders  bei  Figdh 
Embryonen,  häutig  Verletzungen  und  auch  Missbildungeii  vor,  t$ 
ist  aber  bemerkenswerth,  dass  fast  alle  Eier  höherer  Thiere  sowohl 
gegen  ununterbrocliene  Bewegung  wie  gegen  Beschädigung  duitb 
Stoss,  Druck,  Stich,  Schnitt  u.  dgh  traumatische  Einflüsse  durch 
den  Ort,  an  dem  sie  sic^h  entwickeln,  schon  einigennaasaen  g^ 
schützt  sind. 

Selbst  die,  behufs  der  Zufuhr  absorbirten  Sauerstoffs,  der 
Strömungen  des  Wassers  bedürfligen  und  mancherlei  Stosseo  imd 
Schüben  ausgesetzten  Eier  der  höheren  und  niederen  pelagischfio 
Thiere  imd  der  Flussfische  können  durch  zu  heftige  und  anhat 
tende  Rotationen  und  Ortsändemngen  entwickluugsunfähig  werden. 
Weun  ich  bei  den  Züchtungen  der  Forellen-  und  Lachs- Embryonen 
im  Laboratorium  den  Strom  des  kalten  Wassers  beschleunigte, 
um  nämlich  die  bei  zu  laugsamer  Strömung  unvermeidHche 
Schimmelbildmig  hintanzuhalten,  dann  starben  viele  Embryoneo 
ab.  Und  es  ist  gewiss,  dass  in  ähnlicher  Weise  im  Meere  and  in 
den  Flüssen  unzählige  embiyonirtc  Eier  zu  Grunde  gehen.  An- 
dererseits sterben  viele  durch  Stagnation  des  Wassers,  wahrsche 
lieh  wegen  mangelnder  Tiuftzufuhn 

Dass  die  fast  ununterbrochene  passive  Bewt^gung  der  scbirii 
menden  Fischeier,  welche  Je  nach  dem  Salzgehalt  des  Seewa 
untersinken  oder  emporsteigen,  für  die  Vaiiheilmig  derselben 
damit  die  Möglichkeit  ihrer  Entwicklung  von  der  grOssten 
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leQtung  ist,  hat  treffend  Hensen  gezeigt.  Aber  ftir  di©  [43s, j// 
zahlioseu  mit  Wimpern  verseheoen  beweglichen  Eier  wirbelloser 
Thiere,  welche  Grant  zuerst  beschrieb j  muss  dasselbe  gelten,     [i 

TJöYersehrtlieit  des  Embryo, 

Dass  der  Embiyo  sich  auch,  nacluleDi  er  verwundet  worden, 
bis  zur  R^ife  entwickeln  kaun^  ist  bekannt,  aber  der  Erfolg  der 
Verletzung  kann  bis  jetzt  nicht  vorhergesagt  werden. 

Die  experimentelle  Teratologie  ist  eine  noch  so  junge  Wissen- 
Qcb&fty  dass  sich  zur  Zeit  keine  ganz  allgemeingUltigen  Sätze  [3i7 
fis^  den  zahlreichen  Versuchen  über  den  EinHus»  frühzeitiger  Ver- 
letzungen der  Embryonen  im  Ei  auf  deren  fernere  Entwicklung  auf- 
etelleD  lassen.  Doch  verdienen  namentlich  die  von  Dareste,  von  r^o* 
Panum  und  Ton  Kauber  bezüglich  der  künstlich  erzeugteji  n*09.3()fi 
Mi^ssbildungen  aufgestellten  Hypothesen  eine  gründliche  Prüfung 
mittelst  der  traumatischen  Methode,  welche  Fol  und  Warj-nski  [201 
lliit  Erfolg  angewendet  Imben.  Nach  Trepanation  des  ©in  oder 
«wei  oder  mehr  Tage  bebiüteten  Hühnereies  konnten  sie  thermo- 
kaustisch  ganz  circnmscripte  Verletzungen  herbeiführen  und  nach 
wrgfiltiger  Verschliessung  der  *>fi'nuiig  die  Bebrütuog  fortdauern 
laasen.  Sie  haben  auf  diese  Weise  namentlich  Heterotaxien  erzielt. 
Die  allgemeine  physiologische  Schluasfolgerung  aus  diesen  Ver- 
suchen wird  von  den  Verfassern  folgendermaassen  formuiirtr 

„Der  Übergang  der  normaler  Weise   ursprünglich  genauen 

Symmetrie  zur  partiellen  Asymmetrie  des  erwachsenen  Allantois- 

H^irbelthieres  ist  nicht  der  Abweichung  dieses  oder  jenes  speciellen 

^Organes  zuzuschreiben,  welche  eine  Lageänderung  der  anderen 

fTheile  nach  sich  zöge,  sondern  einer  allgemeinen  und  sehr  früh- 
aseitigen  Ungleichheit  der  Entwicklung,  der  nur  die  da«  ganze 
ll  Leben  hindurch  vollkommen  symmetrisch  bleibenden  Organsysteme 
I  nicht  unterworfen  sind.**  Diese  These  bedarf  noch  thatsächlicher 
I  Begründung. 

Die  grosse  Häutigkeit  und  Tragweite  selbst  scheinbar  gering- 
'ftgiger  Verletzungen  oder  mechanischer  Einwirkungen  ohne  directe 
Läsioneu  für  das  Zustandekommen  der  Missbildungen  im  Hühnerei, 
bat  Panum  vorzüglich  klargelegt.  Bei  den  Embryonen  der  [aos 
Vögel  sind  freilich  gi*obe  Insulte  von  aussen  wegen  der  Härte  t^s 
der  Eischale  viel  seltener  als  bei  Säugi^thier- Embryonen,  aber 
dafür  iunere  Schädlichkeiten  um  so  mannigfaltiger,  welche  filr 
lle  Embryo -Anlage  noch  als  äussere  wirken,  z.  B.  Adhtlsionen, 

13* 
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FliissigkeitsanBammlungeiL    Ein  Bruch  iler  Schale,  ein  Ausl 
kleiner  Stücke  derselben,   zumal  mit  Schonung   der  8c 
hat  dagegen,  wie  schon  Beguelm  (s.  oben  8.  15)  fand,  und 
Valentin,  Leuckart,  Schrohe^  sowie  ich  selbst (S,  16),  best"';  v 
durchaus  nicht  jedesmal  eine  Störung  oder  gar  eine  Uui 
der  embryonalen  Ernährung  zur  Folge. 

Dagegen  wird  die  Entwicklung  meistens  unterbrochen, 
schon  GeofiFroy  St  Hilaire  fand,  dnrch  Nadelstiche.    Er^  wie 
Valentin^  erzeugte  durch  verschiedene  Mittel,  z.  B.  Ausfliesseti* 
lassen  von  Älbumen,  Ihirclmelien  eines  Fadens  in  der  Nahe 
Keinischcibe,  monströse  Formen.    Aber  die  willkürhche  Ei 
von  ganz  bestimmten  Missf2;eburten  gelang  nicht.     Der  einzige 
Valentin   beobachtete    Fall   eines   Doppelnioustnim    nach 
Spaltung    der    hinteren    Köiperhälfte    eines    zweitägigen   Hl 
enibryo  hat  sich  nicht  wiederholen  lassen.     Alle  späteren 
Experiinentatoren  stimmen   darin   überein:    Durch   Spaltung 
Keimscheibe  entstehen  nicht   Dxvppehnissbilduugen,    s»mdem  imr 
eine  Theilung  in  zwei  Hälften. 

Die  physiologische  Bedeutung  dieser  und  aller  an-  raoHHÄ 
deren  seither  kimstlicli  erzeugten  Missbildungen  ist  so  weaif^ 
erkannt,  dass  ich  es  vorziehe,  dieses  nocli  kaum  zur  Phy^i  '  .' 
des  Fötus  zu  rechnende  Gebiet  lieber  gar  nicht  zu  b*  Uvi^^ 
Speculationen  über  die  Art  der  Nachwirkung  eines  einzigen  TraiODi 
auf  die  embryonale  Gewebc-Ernäbrung  sind  solange  uafnichthai; 
bis  es  gelungen  sein  wird,  mit  astrouoniisclier  Gewissheit  die  auf 
eine  ganz  circumscripte  Verwundung  folgende  Missluldung  vo^he^ 
zusagen. 

tTberhaupt  lassen  sich,  wie  Leo  Gerlach  (1880)  bemedde. 
alle  derartigen  Eingriffe^  so  verschiedenartig  sie  zu  sein  sclieineo, 
in  die  drei  finippen  respiratorischer,  thermisc^her  und  mechanischer 
Stöinngen  gliedern.  Er  selbst  bediente  sich,  wie  die  frühertQ 
Autoren  meistens^  der  Beeinträchtigung  des  iSauerstofiiotrilM 
durch  Firnissen  der  Eier,  erhielt  aber  bei  Untersuchung  fW 
60  Eiern  vom  3.  bis  6.  Tage  nur  19  ausgesprochene  Abnormitäten. 

Auch  die  Untersuchung  der  natürlich  vorkommenden  Mon- 
strositäten, die  ohne  Zweifel  nicht  säramtlich  auf  Anomalien  der 
äusseren  EntwickluTigshedingungeu  zurückführbar,  sondern  ma 
Theil  erblich  sind  (wie  die  Polydaktylie),  hat  noeli  keine  wicb- 
tige  Erweiterung  der  Physiologie  herbeigeführt,  es  sei  denn  iit 
Thatsache,  dass  dem  Embryo  mehrere  dem  Geborenen  zum  Leben 
unentbehrliche   Organe    fehlen  können,    ohne   dass   darum   seine 
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brong  Störungen  erfährt,.  Paimni  stellte  (1878)  sogar  die  [aoa 
aptung  auf,  da^ss  säiiimtliche  Siinieseiiiptiuduiigenj  alle  willkür- 
chei»  B(*>\egiiiigen,  wie  die  Atliembeweguiigen  und  das  Schlucken 
es  !''ruehtwassers,  die  ganze  (iebinithätigkeit  und  die  Funktionen 

RBüekentnarks  (diese  wenigstens  zum  grössten  Theil,  weno  nicht 
ly  wie  die  des  llalsmarks)  für  die  Emäln-nng,  das  WacLsthum 
sd  die  Entwicklung  des  Fötus  „vollkommen  überflüssig"   seien. 
Dieser  Satz,  welclier  sich  ausschliesslich   auf  die  Thatsache 
Itzt,   dass  wohlgenährte   acephale  und   andere   monströse  Neu- 
iborene  die  Reife  erreichen,  ist  nicht  wörtlich  zu  verstehen;  gerade 

^den  trefflichen  Arbeiten  von  Paniim  selbst  über  die  pbysio- 
che  Bedeutung  der  Missbilduiigen  lässt  sich  eutuehmcn,  dass 
3  trophischer  Einöuss  des  Eüekeninurks  auf  die  werdende  Mus- 
latur  vorhanden  ist*  Denn  die  v<jn  ihm  geliegte  Vermuthung, 
08  die  fettige  Degeneration  der  Muskeln  bei  einem  Fötus,  dessen 
Ickenmark  zum  Theil  zerstiui  ist,  von  dvv  Degeneration  des 
ervengewebes  abhänge,  ist  aelir  walirscheinliclL  Das  Rücken- 
lurk  wäre  dann  für  die  embryonale  Ernähning  nothwendig, 
Igten,  Ohren,  Nase  und  .MniKlhühle  können  allerdings  fchleui  die 
noere  Haut  aber  nicht.  Willkürliche  Bewegungen  kommen  beim 
Hns  gar  nicht  vor,  weil  er  noch  keinen  Willen  hat.  Andere 
Bwegungen  können  aber  nicht  fehlen.  Wie  würde  sonst  drr 
Eabrj'o  im  Vogel-  und  Fisch-Ei  sich  befreien  können?  abgesehen 
m  der  Wahrscheinlichkeit,  dass  bei  dauernder  Kühe  Verwaehsnn- 
m  eintreten  rnüasten*  Von  inneren  Organen  darf  niemals  fehlen 
la  Herz,  und  wenn  ein  Acardiacus  oder  Amorphus  sich  entwickelt 
ad  ernährt,  so  ist  allemal  (nach  Hempel  und  Claudius,  wie  auch 
aiiDm  hervorhebt)  ein  Zwillingsfotus  da,  dessen  Gefasse  mit  dem 
^rzloeen  Monstrum  in  Verbindung  stehen. 

Dass  aber  mehrere  wichtige  Verdauungsorganc ,  welche  dem 
eborenen  unentbehrlich  sind,  für  das  Wachstbnm  und  die  Er- 
Ifamng  des  Fötus  auch  in  den  letzten  Monaten  nicht  in  Betraclit 
ommen,  wird  durch  das  Vorkommen  reifer  Früchte  ohne  Magen 
iid  ohne  Patikreas  bewiesen.  Das  gut  entwickelte,  18*/^  Zoll 
Liige,  von  h\  Robert  beschriebene  Kind  lebte  sogar  drei  Tage  im 
mg  nach  der  Geburt  (ohne  die  Brust  zu  nehmen),  obgleich  es 
einen  Magen  hatte,  indem  die  Speiseröhre  direet  in  das  Duode- 
inn  überging.  Das  Pankreas  war  höchst  rudimentär.  Die  Mik 
»hlte  gänzlich.     Meeonium  und  Harn  wurden  ausgeschieden. 

Dieser  Fall  allein  zeigt,  *hiss  eine  intrauterine  Magenverdauung 
MÜe  Entwicklung   der  menschlichen  Frucht  nicht  erforderlich 
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iHt,  mag  noch  soviel  Fnichtwasser  verschluckt  werden.  Desj^eichei 
iHt  ihm  die  Milz  überflüssig.  Solche  beinahe  unmögliche  Yni* 
Hectionon  ersetzende  Experimente,  welche  gleichsam  die  Kite 
Hülbst  anstellt,  gehören  aber  zu  den  grössten  Seltenheiten. 

Fernhaltnng  von  schädlichen  Stoffen. 

Die  Embiyoncn  aller  Oviparen  Thiere  sind  durch  mehr  oder 
weniger  feste  und  mehr  oder  weniger  dicke  UüUen,  KalksrhsH 
ililuio,  (lallcrtscliichten  u.  a.  von  der  Aussenwelt  getrennt,  so  du 
sowohl  bei  Hydrozoen  (Amphibien,  Fischen,  Crustaceen  u.  \.t\ 
als  auch  bei  Af^rozocn  (Vögeln,  Beptilien,  vielen  Insectennij 
Sohildliclikoiten  verschiedenster  Art  vom  Embryo  fenigdttlUi 
worden.  Die  Mehrzahl  aller  Embryonen  im  gelegten  Ei  geht  ibff 
7.U  0  runde,  weil  der  Schutz  nicht  genügt 

In  angosiluertem  Wasser  z.  R  entwickeln  sich,  wie  Banber  [■ 
fand,  die  Frosche nibryonen  nicht,  wenn  die  Concentration  aick 
eine  minimale  ist;  sie  starben  bei  seinen  Versuchen  in  Schvefct 
Hüuro  von  \'\^  pro  J^iille  (wasserfrei  berechnet),  welche  LacfaMi 
uioht  mehr  ri'tthot,  zur  Zeit  der  Eiemenentwicklung;  bei  Vi  P 
Mille  (|uo1Umi  die  Eier  bis  zur  Verdreifachung  ihres  Dvtk 
mo8sors  auf. 

In  *  ^*\,mChroms;iurelösung  starben  alle  Embryonen  infrähea 
St;ulion  ab;  in  \;^**  ,h>  entwickelten  sie  sich  zwar  bis  zum  Veria«! 
der  Kior.  starben  aber  dann  bald  ab:  in  einer  L&sung  Ton  ^ln^iw 
woloho  nooh  golb  avat,  gediehen  sie  besser,  waren  aber  schwichcr. 
als  normal  givüohtoto  Embryonen  desselben  Alters.  „Es  eäf 
wiokolten  sich  innere  Kiemen,  ein  normales  ^ritzloch,  die  Lsnei 
aber  wunlon  sohwäohor  und  schwächer  und  gingen  sämmtlick  a 
linmde,  selbst  solche .  die  schliesslich  in  frisches  Wasser  üb€^ 
ti^i^cn  wonicn  ^"sirou.- 

In  ^^;Uic>lsaulv  vou  1  '  ,v  iiuolleu  die  Dotter  stark  auf  uni 
die  Kutwuklunc  kam  nich:  .-u  Siande. 

.V\w  .^.cscn  Vcrs'.;c*:«ov.  cob:  henor,  dass  selbst  wenn  te 
Siuuvjjiaii  cr.\  ;u  :.:i\ihccr  :>: .  um  die  Kutwickluug  im  Ei 
lic;ninc?\.  ^^.^.^.  c.;f  :*.;>::; sc':.' ui'^f'.t'i;  l^urcn  ohne  Zweifel  w^ 
^\vvi;u*.:Ui»*'.'.  X.  V.  Allv,;:— V.:::  :u  Gr^ir.it  cehcu.  Die  Eühaut  schättt 
al>c  ar.i.i/.cs  C;*^^  ■■  -'•■->i*  N:V.:i»ij;':.kr!:.  wenn  dieselbe  nicht  - 
^;c  l\".  C..V  S:;';.>".Vi;;:v         ru  ::i.sc':.:ur  oiniTreift- 

M:r.  >»^'..:i' ..,'.v...;:c'.c;'  •.'..■::..::-..  c.ä>>  b; fruchtete  Froscheier  in 
c\Muvv.:;;;:c.  N.^,.;v..  >. /„i  .:..u>:  i..:v:.kluugsaufAhig  werden.  Aber 
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icosa  stellte  einen  Versuch  an,  welcher  dai?  Geg^entheil  be- 
öist  Er  uniersuchte  chemisch  die  schleimige,  darchsich-  r^i« 
B,  iadenziehende  sogenannte  GaMerthülle  des  Froscheies,  welche 
Wasser  bekanntlich  stark  auf<]uillt  und  kam  zu  dem  Ergebnisg, 
dieseltKJ  aus  reinem  Murin  besteht.  Nachdem  er  nun  mehrere 
ibryonirte  Froscheier  in  Eisessig  gebracht  hatte  ^  bemerkte  er, 
98  die  pellucide  Hülle  schrampfte  und  schhesslich  nur  eine  diinne 
Membran  übrig  blieb*  welche  das  Ki  umschloss.  Am  vierten  niler 
flknften  Tage  fand  er  zu  seiner  Verwunderung  eine  kleine  Quappe 
todt  auf  dem  Boden  des  Ttlasgefasses,  Die  üotcrsucbung  der  Eiei* 
leigle,  dass  in  den  durch  das  niedergeschlagene  Mucin  geschützten 
Exemplaren  die  Embryonen  sich  bewegten^  wie  sie  es  vor  dem 
Ausschlüpfen  auch  im  Wasser  zu  thun  pflegen.  Ein  Embryo 
sprengte  in  der  That  die  Hülle,  er  sank  aber,  wie  vom  Blitze  ge- 
troffen bewegungslos  unter,  als  er  mit  der  8änre  in  Contact  kam* 
Aus  diesem  Versuche  folgt,  dass  die  MueinbüUe  für  die  em- 
bryonale Entvsicklung  nicht  erforderhch  ist  Schon  Rusconi  hatte 
die  von  derselben  künstlich  befreiten  Eier  im  Wasser  im  Uhrglas 
sich  normal  ohne  Verzögerung  entwickeln  gesehen.  Der  Nutzen 
des  Schleimes  besteht  vielmelu*  darin,  dass  er  die  Adhäsion  der 
Eier  an  Gegenständen  im  Wasser  begünstigt,  so  dass  sie  nicht 
vom  Strome  fortgerissen  werden,  dass  er  den  Enil)ryo  gegen  Stösse 
schützt  und  die  Faulniss  hintanhält.  Ausserdem  dient  er,  wie 
schon  Rösel  im  vorigen  Jahrhundert  ganz  richtig  wahrnahm,  den 
ausgescblüpfteu  Larven  zur  Nahrung»  obgleicli  er  vom  Magensaft 
und  Pankreassaft  wenig  angegriffen  wird  und  zu  den  sehr  schwer 
oder  giir  niclit  verdaulichen  Stoffen  bei  höheren  Thieren  gehört 
Er  wird  vielleicht  erst  durch  die  tiuelhuig  verdaulich  und  er-  [4W 
hält  wahrscheblich  durch  die  während  der  Entwicklung  aus  dem 
Walser  sich  niedersctdagenden  Substanzen  und  die  anhaftenden 
Infusorien  u-  dgl  einen  gewissen  Nähnv'^erth. 

Ammoniakwasser  von  Vas^no?  Lösungen  von  Natrium- 
carbonat  von  \U^  und  V/i"/o(^»  sowie  Natriurachloridlösungen 
▼OD  1%  tödten  die  kleinen  Froschlarven  zum  Theil  schnell.  [««7 
Frosch  -  Embryonen  und  -Larven  gedeihen  aber^  den  Versuchen 
Sauberes  zufolge,  in  ^/^  und  ^„-procentigen  Kochsalzlösungen  sehr 
gut^  ebenso  Embryonen  des  Flussbarsches.  Letztere  ertrugen 
auch  ^U^Uj  nicht  aber  die  des  Frosches,  welche  nur  nach  vor- 
herigem mehrtägigem  Aufetithalt  in  einer  Lösung  von  V^i^'Ai  ^^^ 
Theil  sieh  hielten,  l^iue  Chlormagnesiundösimg  von  0,36  "/,^  — 
entsprechend   dem  Meerwasser  ^  wurde   von   den  Flussbarscb- 
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embryoneDj  die  sich  uur  anfangs  in  deu  Eiliüllen  bewegten, 
ertiugCQ. 

Nacli  Varigni's  Versuchen  über  die  Einwirkung  der  im  [*• 
Seewasser  enthaltenen  Salze  hat  sich  das  Kaliumchlorid  all 
das  schädlichst*  für  flie  Entwicklung  des  Frosclies  im  Ei  und  (üe 
Froschlarv^e  erwiesen.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  hierbei 
die  giftige  Wirkung  der  Kaüumverbindungen  auf  das  embrymuk 
Herz  hauptsächlich  in  Betracht  kommt  (vgl.  S.  33), 

In  den  gewöhnlichen  Nähr  Salzlösungen  für  Pflanzen  (4Cid- 
ciumniti'at^  1  Kalisalpeter,  1  Kaliumphosphat,  1  krysL  Bittersali, 
zusammen  7  Uvm,  Sake  in  3,5  Lit,  Wasser)  fand  Rauber  nadi 
14  Tagen  nur  einzehie  Embryonen  abgestorben,  me  es  auch  sofisl 
vorkommt;  bei  Verdopplung  der  Salzmetige  desgleichen.  Bei  0,8% 
also  Vervierfachung,  blieben  von  70  Embryonen  nur  3  am  Leben 

In  Erwägung  dieser  grossen  Empfindlichkeit  erscheint  die 
Beobachtung  von  Kupfi'er  um  so  aulfallender,  das»  die  Eier  de« 
Herbstherings  bei  9  bis  11**  G*  in  Wasser  von  etwa  2^/^,  SäIi 
genau  in  derselben  Zeit  und  unter  Einhaltung  desselben  Verlauf« 
in  den  einzelnen  Phasen  vom  Äugen  blick  der  Befruchtung  an  bis 
zum  Ausschlüpfen  des  Fischchens  am  7.  Tage  sich  entwickak 
wie  die  Eier  des  Frühjahi-sherings  bei  14  bis  20^  C.  in  Wasser 
von  nur  0,5  *7o  Salz.  i«?,« 

Diese  Unabhängigkeit  der  embryonalen  Ernähmng  und  Diffe* 
renzirung  von  dem  Salzgehalte  des  Wassei^s  hängt  aber  ohne 
Zweilbl  mit  dem  viele  Generationen  hindurch  fortgesetzten  Wechsel 
des  Aufenthaltes  der  Ostseeheringe  in  salzreichem  Wasser  (j,  R 
des  Belt's)  und  im  salzarmen  (der  Schlei)  zusammen.  Es  müssen 
auch  bezüglich  der  grossen  Unterschiede  in  der  Dauer  der  Ent- 
wicklung des  Herings  im  Ei  erbliche  Momente  mit  in  Anschlag 
gebracht  werden,  wenn  der  Norwegische  Frühjahrshering  nach 
Axel  Boeck  normaler  Weise  am  24.  Tage,  der  der  Ostsee  am  ^w, « 
7.  Tag  ausschlüpft.  Bei  jenem  ist  die  Kopfhaut  schon  im  Ei  pig- 
mentirt,  bei  diesem  8  Tage  nach  dem  Verlassen  desselljen  uoch 
nicht;  jener  wird  im  Ei  10,  dieser  nur  5,3  Milhm.  lang,  und  doch 
scheint  die  Reife  oder  der  ganze  Entwicklungsgrad  des  Embno 
beidesfalls  beim  Ausschlüpfen  keine  Unterschiede  zu  bieten  '  i ' 
(Kupffer)*  Die  Varietäten  werden  erst  nach  dem  Äusschli^  ,' 
wie  Heincke  zeigte,  nicht  etwa  nur  kenntlich,  sondern  auch  wn-k- 
lieh  veraidasst.  Aber  die  Coexistenz  verschiedener  Varietäten  dc^ 
Heiings    und   seiner   Embryoneu   unter   demselben   äusseren   Be* 
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en  macht  doch  die  Annahme  erblicher  noch  uoerkiuinter 
ichiedenheiten  im  Ei  unab weislich. 

Froscheier  entwickeln  sich  normal  in  Lösungen  von  1  "/„  und 

•/„Rohrzucker,  nicht  in  solchen  von  57«  und  darüber,  auch 

it  in  Alkohol  von  1"/^»  {Rauher),  aber  in  destillirteni  Wasser 

ni). 
Die  tödtliche  Wirkung  concentrirter  Salz-  und  Zucker- Lö- 
gen ist  wahrscheinlich  z.  Th.  chemisch  und  auf  directe  Ver- 
,g,  z.  TL  aui' Eütziehuiig  des  für  die  embryonale  Entwicklung 
wichtigen  Eiwassers  und  Erschwerung  der  Hydrodiflusions- 
,nge  im  Ei  zurückzntlihreu»  die  des  Alkohols  auf  Protoplasma- 
g.  Doch  bedarf  es,  namentlich  im  HiubÜck  auf  (liacosa's 
lach  (8.  199),  sehi*  umfivssender  Experimente,  um  den  Nachweis 
Binzeben  zu  filhren,  Wenn  Froscheier  im  Wiisser  ohne  Hölle, 
HüUo  im  dostilürtem  Wasser  inid  in  Essigsäuri'  sich  nor- 
entwickelo  können,  dann  sind  die  Diflusionsvorgänge  zwischen 
brj'o  unti  äusserem  (extraovärem)  Medium  nur  von  verschwin- 
detuler  Bedeutung,  der  SauerstoüVerbraach  (8,  106)  des  Batrachier- 
eies  ein  minimaler  und  die  directe  Betheiligung  der  schleimigen 
Gallert hilUe  an  der  lirniihrutig  des  l^'.mbryo  im  Ei  {intraovär)  fast 
NulL  Di«'  Hchädhchkeit  der  concentrirten  Salz-  und  Zucker-Lösungen 
mtiss  also  auf  etwas  anderein  beruhen,  als  auf  Hemmung  dei'  oft 
fUschlich  flir  uuentbehi^lieh  angesebeueii  Leistungen  der  Gailert- 
bülle,  ät.  Tli.  ohne  Zweifel  auf  Vergiftung,  d,  h,  cheniiäche  Um- 
äoderung  der  embryonalen  Zellen. 

Eine  Keihe  von  Vergitlungsversucheo  mit  Eroschembryonen, 
welche  theils  von  mir,  theüs  auf  meine  Veraulassung  ausgeführt 
wurden«  wird  weiter  uuten  (im  Abschnitt  Über  die  embryonale 
Motilität)  beschrieben  werden. 

Die  Wirkungen  vei-schiedener  Gifte  im  Blute  der  Mutter  auf 
klpii  ^ugethierfbtus  werden  bei  der  Frage   nach  dem  Übergange 
^cm  Stoffe»  aus  deui  Blute  der  Mutter  in  das  totale  Placentablut 
berührt  werden  (S.  207). 

Versuche  über  die  Wirkung  der  bekannteren  filr  Erwa(*lisene 
t5dtlichen  Gifte  auf  die  Säugethier-Embryonen  nach  tlii^ecter  Ein- 
verleibung tlerselbeu  in  sita  im  Uterus,  liegen  nur  in  geringer 
AhtaM  vor.  Dieselben  sind  wegen  des  Eingriffs  schwieriger  als 
Venmche  über  den  Übergang  von  Stoffen  ans  der  Mutter  in  die 
Knicht  Es  hat  sich  dabei  die  in  phyBiologischer  Hinsicht 
QtigeineLD  interessante  Thatsache  herausgestellt,  dass  einige  der 
Stirksteu  Gift«,  wie  Cyauwassei^toÖ',  Sti7chuin,  Cui*ariii  in  Mengeui 
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welche   das  ei-waclisene  Thier  schnell   todten,   auf  den  Fot 
entweder  garnicht  sichtbar  oder  nur  schwach  wirken. 

Ich  habe  bereits  an  anderer  Stelle  darauf  bingewieieii}  P 
dass  Blausäure  auf  neugeborene  und  ganz  junge  Säugethiere  m 
entfernt  so  giftig,  wie  auf  ältere  wirkt  Gusserow  stellte  zalil- 
reiche  Vei-yuche  mit  Strychnin  an  und  fand,  dass  unter  AI 
Reife  nahen  Kanincheo-,  Katzen-  und  Hunde-Föten,  denen  er  vi 
0,025 bis 0,15  Grm.8trychmu  injicirte,  nur  ein  kräftiger Kanim-b 
fötua  unverkennbare  Strycbninkrämpfe  zeigte.  Die  Injection  fand 
bei  allen  nach  der  Abnabelung  statt  Die  Thiere  bewegten  »ich 
lebhaft,  schiieeu  auch  zum  Tbeil.  AUe  überlebten  die  InjectioD 
5  bis  15  Minuten,  einzelne  noch  länger.  Von  18,  die  je  Ojr25 
Strychnin  erhielten,  zeigten  2  leichte  tetanische  Sti-eckungen  ohm 
eigentliche  Ki-ämpfe,  die  16  anderen  nichts  dei-artiges.  Von  2% 
die  je  0,05  Strychnin  erhielten,  lebten  7  noch  20  Minuten  ohne 
Vergiftung*5-Symptome,  die  1 6  anderen  zeigten  melir  oder  weniger 
deuthche  Streckbewegungen  von  sehr  kurzer  Dauer,  niemals  deut- 
liche Krilmpfe;  4  fast  reife  Hundeföten  überlebten  die  Einspritsaüg 
von  je  0,1  (Jrm*  Strychniu  ohne  besondere  Erscheinungen  gerauiof 
Zeit,  ein  Katzenfötus  desgleichen  0,15.  Vier  geborene  junge  Kiuiin- 
chen  bekamen  dagegen  schon  nach  0,012  Grm.  Strychnin  deutliche 
Streckkränipfe,     Sie  überlebten  jedoch  die  Vergiftung  sämmtlick 

Auch  die  durch  den  N^abehtrang  noch  mit  dem  Muttertbier 
in  guter  Verbindung  gebliebenen  Früchte  —  41  der  lieife  nate 
Kaninchen-,  Hunde-,  Katzen- Föten  —  denen  je  0,025  oder  meist 
0,5  Strychnin  iujicirt  wurde,  geriethen  nicht  ein  einziges  Ubl  in 
deuthche  Krämpfe^  den  Beobachtungen  Gus^erow's  zufolge,  l^ 
Savory  hatte  zwar  (s,  u.  S-  219}  unter  ähnUchen  Umständen  doch 
Streckkrämpfe  zu  sehen  vermeint,  da  er  aber  selbst  angibt,  dass 
die  Früchte  am  Leben  bheben,  so  ist  kaum  zu  bezweifeln,  das» 
er  die  starken  Reflexe  und  vorübergehende  Spasmen  mit  dem 
eigentlichen  Strychnin tetanus  identilicirto. 

Die  geringe  Wirkung  de^  Strychnins  auf  den  SäugethierfSl 
wird  von  Gus^erow  mit  Recht  mit  der  noch  nicht  voltkomme] 
Entwicklung  des  Rückenmarks  in  Verbindang   gebracht. 

Dasselbe  muss  für  die  Blausäure  gelten.  Die  autYallende  von 
mir  oft  gemachte  Erfahrung  dagegen,  dass  Curarin  den  Säuge- 
thierlotus  sehr  wenig  afficirt  und  zwar  um  so  weniger,  je  weiter 
er  von  der  Reife  entfenit  ist,  nmss  auf  die  noch  unvollst&ndige 
Entwicklung  der  periplieren  Endigungen  motorischer  Nerven  ia 
den  quergestreiften  Muäkeliasern  bezogen  werden. 
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Kinflass  einiger  Teränderuiigeii  des  Blutes  und  Blutkreis- 
H  laufs  der  }Iutter  aaf  den  Fötus. 

^L      Die  in  tbcoretisclier  wie  praktischer  Hinöicljt  wichtigeiii  Eiii- 
^^tate   verütiderter  BliitbeschaSenlieit  und  Circulatiüü  der  Mutter 
auf  die  Frucht    sind   methodisch-experimentell   bis  jetzt  nur  von 
Max  Bunge  untersucht  worden.     Er  ging  davon  aus,  die  Wir-  [»» 
kuDg  einer  Verminderung  der  ÄtkaJescenz  des  mütterlichen  Blutes 
auf  den  Fötus  zu  piüfen  und  vergiftete  hochträchtige  Kaninchen 
(nach  WallerB  Vorgang)  zu  dem  Zweck  mit  Ü,8-procentiger  Salz- 
säurelosung ^   die  in  den  Magen  gespritzt  wurde.     Dabei  stellte 
^Uch  heraus,  dass  die  Fiüehte  stets  abgestorben  waren^  wenn  sie 
^■imaittelhar  nach  «lern  letzten  Athemzuge  der  Mutter   oder   als 
Hfiese  sich  nicht  mehr  von  der  Stelle  bewegen  konnte,  excidirt 
wurden;  dagegen  blieben  sie  am  Leben,  wenn  in  einem  früheren 
Vergiftungsstadium,  dem  der  Dyspnoe,  der  Uterus  eröffnet  wurde. 
Das  Fötusblut  reagurte,  auch  wenn  sie  frUher  als  die  Mutter  ab- 
starben, nurmal,  das  der  Mutter  äusserst  schwach  idLkalisch^  die 
Ursache  des  Fötmstodes  w^äre  also  nicht  die  verminderte  Alkales- 
lifeena.    Da  aber  die  Lungen  sich  blutreich  erwiesen  und  subpleurale 
^Ekchymosen  sich  vorfanden,  so  vermuthete  Runge^  es  hätten  vor- 
zeitige Athembewegiingen  stattgefunden,   doch  könne  SiAuerstoff- 
mangel  des  Blutes  nicht  die  lh*sache  derselben  sein^  weil  man  nicht 
weniger  Sauerstoff  im  Blute  Erwachsener  nach  der  Säure  Vergiftung 
gefunden  habe,  als  normalerweise  ilarin  vorkommt.     Daher  prüfte 
|Mr  die  Möglichkeit,  dass  durch  Anhäufung  der  Blutkohlensänre  im 
^Tötalblut  —  durch  Steigerung  der  Spanimng  der  Blutkolüensäiu'e 
im  mütterlichen  —  der  Tod  intrauterin  herbeigefülirt  werde,  in- 
dem weniger  Kohlensäure  fest  chemisch  im  Blute  gebunden  werden 
kaim^  wenn  dessen  Alkali  abnimmt    Aber  die  Versuche^  bei  denen 
hochträchtige  Kanhu'hen  ein  (icnnisch  von  2  VoL  Kohlensäure  und 
1  VoL  SauerstoflF  einathmeten,  ergaben,  dass  die  Jungen  nach  einer 
Inhalation  von  B5  Min.  Dauer  lebensfriach  blieben^  nach  einer  von 
54  Min,  noch  auf  Reize  reagirten   und   erst  nach   einer  solchen 
von  83  Min.  abstarben.     Demnach   muss   „die    Kohlensäure   in 
grosseren  Quantitäten  sich  im  Fötus  anhäufen  und  längere  Zeit 
auf  diesen   einwirken,   um  ihn  zu  todten,**     Somit  konnten  die 
ichte  nach  AUcalientziehung  weder  in  Folge  einer  Alkaliarmutb, 
Dch  einer  Kohlensäureüberladung  gestorben  sein.    Es  bUeb  noch 
drittes    Vergiftungssymptom ,    die   enorme  Erniedrigung   des 
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Blutdrucks  zu  iintersucheu.  Runge  darcliÄchnitt  daher 
tigen  Kaoinchen  das  Halsmark  und  entdeckte,  daas  sehon 
30  Min.f  ja  sclioii  13  MiiL  nach  der  DurohsehneiJuwg  die  Frücliti 
todt  waren.  Je  näber  an  dem  veilÖDgerten  Mai'k  die  Vhxjxh 
trennuDg  ausgeführt  war,  um  so  schneller  trat  der  Tod 
Diener  koinite  aber  hinausgcsehoben  werden,  wenn  na(*h  Ati 
Schaltung  des  vasoinotorisclien  Cent)  um  mittelst  Durehschneidung 
das  rapide  Sinken  des  Blutdrucks  durch  elektrische  Reizung  dei 
Rückenmarks  unterhalb  der  Schnittstelle  verhindert  wurde-  Unter 
diesen  Umständen  gelang  es  selbst  beim  euraiisirten  KanincheD 
die  Früchte  25  und  sogar  50  Min.  lang  im  Uterus  lebensfri&ch 
zu  erhalten»  Plötzliche  starke  Herabsetzung  des  inütter* 
liehen  Blutdrucks  ist  also  unbedingt  lebensgefährlich 
für  den   Fötus. 

Welche  Ernährungsstörung  gerade  tödtlich  wirkt,  ist  noci 
zu  ermitteln,  Änderungen  der  Diffusions  Verhältnisse  in  der  Pla- 
centa  wegen  YiTlangaamimg  des  mutterlichen  Blutstroras,  uam  - 1- 
lich  dadurch  bedingter  Sauerstoffmangel  im  Fötusblute,  wcj - 
zunächst  in  Betracht  kommen  müssen* 
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Auch  in  den  Fällen,  wo  das  Mutterthier  ein  (femengc  tou 
1  Vol.  Saiierstcvff  und  2  \'oL  Kohlensaure  statt  Luft  atlmiete, 
kann  der  Fötustod  sehr  wohl  durch  die  plötzliche  dabei  eintretende 
Blutdruckeriiiedrigung  herbeigctülirt  worden  sein.  Denn  er  tr»t 
nicht  ein,  wenn  der  Blutdruck  nicht  sehr  erheblich  sank  —  nicht 
unter  40  Millim.  statt  U2  —  und  trat  ein,  wenn  es  der  Fall 
war  —  wenn  er  von  111  bis  'SO  und  bis  14  Millim.  sank  (Rimgc). 

Diese  Thatsache»  dass  erhebliehe  Abnahme  des  m'  "  '  i 
Blutdruckes  Schwangerer  leicht  für  die    Prucht  lebonsu  b 

wird,  ist  von  praktischer  Bedeutung.  Wenn  auch  beim  MenscJieo, 
wie  bei  anderen  Sängethieren,  anhaltende  intrauterine,  ^ielleicllt 
sogar  convulsiviscbe  Bewegungen  der  Frucht  bei  acuter  Anämit 
der  Mutter,  z.  B.  nach  grossen  Blutverlusten  und  nach  Vergib 
tungen,  ohne  tödtlidie  vorzeitige  Athembewegungen  vorkommen 
können,  so  ist  docli  die  intrauterine  Krstickimg  wegen  plötzlichen 
Sinkens  des  Blutdiiicks  immer  wahracheinlicb.  Die  Transfusion 
einer  0,6*procentigen  Natriumchloridlösung  von  37,5**  C.  w^ird  in 
Sülcben  Fällen  um  so  mehr  zu  versuchen  sein,  als  selbst  nach 
enormer  Herabsetzung  der  fötalen  Herzthätigkeit,  bis  zum  an- 
haltenden Herzstillstand,  eine  Wiederbelebung  möglich  ist  Die 
von   U.  Küstner   um  Menschen   erzielten   günstigen   Erfolge   mit 
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Kochsalztransiiisioneii  enmmtern  zu  Versuchen  der  Ai*t  in  ver- 
zweifelten Fälleii.  Der  Kaiserschnitt  nach  dem  Tode  hat  dagegen 
ttngleieh  weniger  Aussicht  auf  Krfolg.  [<3o 


bergaog  toh  StofTen  aus  dem   Blute  der  Mutter  in  die 

Fracht, 


Allen  placentakn  Säugetliieren  ist»  so  lange  sie  im  Ctenis 
verweilen,  nnerltlssUche  Ernälirungshedingung  die  Aufnahme  von 
"  '  Htoifeij  aus  dem  müttrrliclieo  Blute,  Weil  die  Placenta  diesen 
j  gang  vermittelt,  kann  sie  in  der  That  unbedenklich  als  speci- 
fisches  Em^rungKorgan  des  Fötus  bezeichnet  werden.  Dieses  in 
physiologischer  Hinsicht  noch  \iel  zu  wenig  untersuchte  Gebilde 
ist  vermöge  seines  liaucs  vorzüghch  geeignet^  sowohl  gelöste  und 
leieLt  diflfundirende  Styfle  aus  dem  Blutplasma  der  Mutter  in  das 
der  fötalen,  die  NabelarterieD  mit  der  N«belvene  verhindenden 
( apillaren  übertreten  zu  lassen,  ak  auch  den  Transport  sehr 
kleiner  Partikel  mittelst  etwa  überwandernder  Leukocyten  zu  er- 
oiügUehen;  aber  der  directe  Nachweis  des  Überganges  auch  nur 
eines  einzigen  natürlichen  Blutbcstandtheiles,  ausser  dem  8auer- 
»toff,  welcher  dem  Fötus  zur  Gewebehildungy  zur  Oxydation  oder 
za  anderen  Functionen  diente,  ist  bis  jetzt  nicht  geliefei-t.  Man 
bat  sich  vielmehr,   um  überhaupt  die  Thatsaclie  des  Überganges 

löster  difl'undiljler  Stoße  aus  dem  !Vtuttcrblut  in  den  Fötus  zu 
beweisen  f  auf  physiologisch  oder  ebemiseli  leicht  nachweisbare, 
d»^r  Mutter  eingegebene  und  sonst  niclit  in  deren  Körper  vorkom- 
mende Substanzen  beschränken  müssen. 

Bei  jedem  Versuche  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  ein  ge- 
löster im  Blute  der  Schwangreren  bclindHchcr  StoÜ"  in  den  Inhalt 
des  Uterus  übergeht  oder  tdcht,  ist  streng  auseinander  zu  halten 
der  Übergang  desselben  in  das  Fruchtw^usser  direct  und  nicht  in 
den  Fötus  einerseits,  in  das  Blut  (und  dadurch  in  den  Hai'n)  des- 

Iben  andererseits»  Die  Möglic-hkeit  besteht,  dass  eine  Substanz 
der  mütterlichen  Placenta  direct  in  die  dem  Amnion  dicht 
anliegende  Schicht  der  fötalen  Placenta  (durch  Joulin's  Mem-  fta-i 
hrmui  Inmintm/^  welche  Jassinsky  bestreitet)  in  d«s  hYucht-  HH^^jp 
Wasser  gelange,  ohne  in  den  Fötus  einzudringen.  Es  kann  auch 
em  Stoff  nur  in  das  Blut  des  Fötus  übergehen,  ohne  sich  im 
Fruchtwasser  zu  finden,  wie  z.  B.  der  Sauerstoff  des  Hämoglobins, 
und  es  kann  sogar  ein  im  Blute  des  Ixitalcn  Korpers  aufgefun- 
dener, der  Mutter  eingegebener  Stoff  in  dasselbe   nur  dadurch 


i     den 


206 


IHe  ©inbrTOTiaJ«*  Er»i?fcbTiwig. 


gelaogt  seiiij  dass  der  Fötus  Fruchtwasser  mit  jener  Substanz 
verscbluckte.  Findet  uiaii  al^o  im  Harn»  in  der  Leber,  im  Hen- 
blut  des  Fötus  einen  der  Mutter  eingegebenen  Stoflf,  dann  ist  er 
nicht  notliwendig  vom  Blute  der  Mutter  an  das  Blut  des  Fotos 
abgegeben  worden.  Findet  man  den  fraglichen  Stoff  im  Frucht- 
wasser, so  kann  er  daliin  durch  den  Harn  des  Fötus  oder  direct 
gelangt  sein;  findet  man  ihn  endlich  im  Magen  und  Darm  der 
Frucht,  so  kann  er  durch  Verschlucken  des  Fruchtwassers,  das 
ihn  direct  aufnahm,  dahin  gelangt  sein.  Die  Fälle  zu  sondern, 
ist  nicht  immer  leicht. 

Der  erste  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  überhaupt  fremde 
Stoffe  vom  mütterlichen  Körper  in  die  Fi-ucbt  übergehen,  an- 
gestellte Versuch  stammt  von  Ä.  F,  J,  C.  Mayer  (1817). 

Es  wurde  eitiPTii  triichtigen  Kaninchen  eine  grüne  Flüssigkeit,  närolidi 
Iiidigu  imd  K«fnuitm€tiir  in  destillirtem  Wassftr,  in  die  Trachea  injicirt,  oder 
vielmehr  »,i[^  die  Luiij^en  in  verBchiodenen  Qii&ntitliten  zu  wiederholten  Blaleo 
gegossen*'.  Tod  nach  zwei  Stunden.  Section  i/*  Stunde  später.  Die  Uan- 
blase  de«  MutlL'rthieres  war  voll  von  grüncni  in'ß  Blaue  spielendem  Harn. 
Linkea  Uteruslioni  leer.  da.s  rechte  enthielt  vier  todte  Embryonen,  Das 
AmnioswasÄcr  alier  vier  war  grün  geförbt,  bei  zw  i^ n  h. -sonders  stark.  Auch 
in  dem  mütterlichen  Theile  der  Placenta  hier  uni  li-i  Spuren  davon.  Bei 
dem  Fötiia  der  Magen  voll  und  der  Darincanal  faat  voll  von  derselben  grünen 
Flüsiaigkeit;  Blase,  Lungen  und  Luftröhre  entbielti'ü  uiehts  davon. 

In  diesem  Falle,  den  der  Verfasser  später  „in  den  Hinter- 
grund  gestellt  wissen"  wollte,  weil  ihm  das  Experiment  nicLt 
mit  anders  gefärbten  und  chemisch  prüf  baren  Flüssigkeiten  gel 
war,   wenn   nicht  blos   eine  schlechte  Betthachtung  vorliegt, 
Farbstoff  durch  Verschlucken   des  Fruchtwassers  in  den  Rttli 
Verdaunngscanal  gelangt,  er  müsste  also  vom  Blute  der  Mutter 
in  der  Placenta  aus  direct  in  dasselbe  übergegangen  sein,  was  in 
diesem  Falle  sehr  unwahrscheinlich  ist. 

Ich  habe  den  Versuch  an  zwei  hochträchtigen  Meerschvei 
chen  wiederholt.  Da  aber  in  beiden  Fällen  die  Thiere  föiif  Mjxml 
nach  der  ersten  Lijection  des  grünen  Gemisches  von  Indigo  ui 
Safranünctur  starben,  und  die  Section  unmittelltar  darauf 
Harne  der  Mutter,  im  Darm,  Magen,  Oesophagus,  Munde  der  secl 
Embryonen  und  im  Fmchtwasser  nicht  die  geringste  Spur  ein< 
giilnen  Fäi^bung  erkennen  liess,  so  habe  ich  diese  ganz  iinzwe^ 
massige  Methode  weiterer  PrOfung  nicht  tiir  werth  gehall 
Dieser  Mayer'sehe  Versucli  beweist  nicht  den  Übergang  des  Fajrl 
stoflh.  Vielleicht  rührte  die  abweichende  Färbung  des  Frui 
wassera  von  Meconium  her.    Heute  muss  der  oft  falsch  verwerthel 
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171)  von  seiiiem  Urheber  selbst  discreditirte  Versuch  endlich 
der  Vergessenheit  überliefert  werden, 

Diigegen  Laben  Mayer^s  Versuche  mit  .^blansanrem  Kali" 
(wahrscheinlicb  Ferrocyankalinm^  nicht  Q^ankalinra),  welches  [433.  ^ 
dem  Mutterthier  eingell össt  und  in  den  Embryonen  nachgewiesen 
wurde,  zum  ersten  Mal  (1817)  den  Cbergang  eines  dem  Organismus 
fremden  Stoffes  bewiesen.  Albers  wiederholte  dieselben  1859.  im 
Kr  meinte  Anfangs^  dass  Blausäure  und  Cyankalium  keine  Wirkung 
auf  den  Fötus  hätten,  selbst  wenn  sie  dem  Mutterthier  in  grossen 
Mengen  beigebracht  werden.  Die  Früchte  sollen  sogar  noch  lange 
gelebt  haben,  nachdem  die  Mutterthiere  an  dem  Gifte  gestorben 
waren.  Das  letztere  Hess  sich  dann  auch  nicht  im  Fruchtwasser 
oder  Fötusblute  nachweisen,  während  es  im  Blute  und  Harn  der 
Mutter  sich  wiederfinden  liess.  Später  niodificirte  Albers  diese 
Angaben.  Er  meinte,  nachdem  er  die  vor  mehr  als  40  Jahren 
ton  Mayer  angefertigten  Fötus- Präparate  mit  den  blauen  Reac- 
tionstlecken  gesehen  hatte,  dass  dfjch  die  beiden  Gifte  in  alle 
Theile  des  Fötus  übergehen  kcmnten,  es  finde  nur  der  Üliergang 
bei  grosser  Dosis  nicht  jedesmal  statt  wegen  des  plötzlich  ein- 
tretenden Todes.     Diese  Vermuthung  ist  von  mir  bestätigt  worden. 

Zu  den  ersten  zuverlässigen  Versuchen  am  Menschen  gehören 
die  von  Schauenstein  und  Spaeth  vom  Jahre  1858,  welche  [ai« 
dt«  syphilitischen  Hochacliwangeren  eingegebene  Jod -Kalium  ein- 
flial  im  Meconium,  ein  anderes  Mal  im  Meconium  und  Fmcht- 
waaeer  nachwifsen,  beidesfalls  che  das  Neugeliorene  Milcli  erhalttm 
hnite.  Quecksilber  wurde  nicht  wieder  gefunden.  Auch  Ousserow 
konnte  (1872)  nach  Darreichung  von  Ji«dkalium  an  die  Schwan-  r** 
goren  im  Harn  des  Neugelinrenen  und  im  Fruchtwasser  —  in 
dit'sera  viel  seltener  —  Jod  nachweisen.  Doch  musste  mindestens 
14  Tage  lang  täglich  Jodkalium  den  Müttern  gegeben  werden. 

Ob  nach  < '  hl o r of  o r  m  inhalationen  seitens  der  Kreissenden  und 
•aeh  Morphiumin jectionen  die  Frucht  mitvergiftpt wird  oder  nicht, 
ifll  streitig.  In  derartigen  Fällen  ist  die  Entscheidung  haupt- 
iäcUich  darum  •schwierig,  weil  Neugeborene  an  und  liir  sich  viid 
schlafen  und  eine  grössere  Tiefc  oder  längere  Dauer  ihres  Schlafes 
sich  nicht  immer  feststellen  lässt  wiegen  Fehlens  des  Vergleichsobjects. 
Wahrscheinlich  ist  allerdings  eine  toxisdie  Wirkung,  weil  der 
Übergang  sowohl  des  Chlorofonns  als  des  Morphins  ans  dem  lUut4? 
der  Mutter  in  das  des  Fötus  (welche  beide  auch  durch  die  Milch- 
drfiae  in  den  SiUigling  gelangen  und  ihn  schläfrig  machen),  zweifel- 
be   feststeht,   und    weil    andere  iSubstaiüsen    von    derselben    oder 
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geringerer   Löslichkeit    iiiifl    Diffundibilität    den   Fötus    veri 
können  (z*  B.  Ätropin).    Mtirphin  der  Mutter  injicirt  hatt^  in 
Falle  Frequenzabnahnie  nnd   Arhythmie  des  Fötalpulses  zur 
Folge.    Wenn  auch  die  Ansichten  der  Praktiker  über  die  etwaifl^e 
SchädUchkeit  des   den  Schwangeren   vers^breichten  Morphins  iii 
Opiums  für   die  Fiiieht  getheilt  sind,   so  werden  dadurch  sol« 
Thatsachen  nicht  allgeschwächt.   Die  von  einigen  gehegte  Meiai 
hei  regelniässigeni  (iehrauche  heider  könne  der  Fötus  sich  an 
Vergiftung  gewöhnen  und  schon  mnrphinisirt  zur  Welt  kommen, 
ist   um    so   wahrscheinlicher,    als   bei   den    opiophagen    Völkern 
schwerlich  durchweg  während  der  Schwangerschaft  absolute  Knt» 
haltsamkeit  sich  wird  durchtuhren  lassen  und  die  Annahme,  da» 
bei  ihnen  die  Älkaloide  des  Opiums  die  Placeuta  nicLt  passiren, 
höchst  unwahrschein  heb  ist. 

Für  alkoholische  Getränke  gilt  dasselbe. 

Nachdem  Zweifel  {1874)  chemisch  n>ittelst  des  Heifmann-  [*• 
sehen  Verfalirens  den  reichlichen  nnd  schnellen  Übergang  (fe? 
Chloroforms  aus  dem  Blute  chh»roformirter  kreissender  Frauen 
in  das  lilnt  des  Nabelstrangs  bewiesen  hat,  ist  es  in  hohem 
Grade  walu'schcinlieh,  di^ss  bei  jeder  fieburt  in  der  ChlorofonH' 
narkose  das  Kind  an  der  Chloroform  Vergiftung  participirl  Al*er 
worin  die  nachtheiligen  Wirkungen  des  Chloroforms  in  seinem 
Blute  bestehen,  ob  überhanpt  Nachtheile  für  das  Neugeborene  dar- 
aus erwachsen,  scheint  nicht  festgestellt  zu  sein*  Denn  wenn  [v* 
auch  Asphyxie  des  Neugeborenen  in  solchen  Fällen  eintritt,  i?t 
nicht  gesagt^  dass  sie  ohne  die  Narkose  nicht  eingetreten  w^. 
Und  es  tritt  bckanntlicli  durchaus  nicht  bei  jeder  Chloroforro- 
narkose  der  Mutter  Asphrae  oder  Coma  des  Kindes  ein. 

Für  Thierversüche  besteht  dieselbe  Schwierigkeit.  Auch  wenn 
das  Mutterthier  38  Min.  lang  chloroformirt  blieb,  sind  die  Km» 
bryonen,  falls  die  Narkose  nicht  zu  tief  war  nnd  die  künstliche 
Athmung  rechtzeitig  begann,  von  Fehling  lebend  excidirt  {m 
WHjrden,  desgleichen  von  Ünsserow  sogar  nach  dem  Tode  des  [» 
Mutterthieres.  So  lange  es  dem  Fötus  an  Sauerstofl'  im  Blute  d^— 
Flacenta  nicht  mangelt^  wird  ihm  wahrscheinlich  die  aus  diü^| 
Blute  der  Mutter  zugefiihrte  geringe  Chloroform  menge  nichU  an- 
haben können;  denn  auch  bei  Erwachsenen  ist  bt^kanntlich  i-eicli- 
liehe  Zufuhr  von  Sauei*stoff  das  sicherste  Mittel  die  Chloroform- 
wii*kung  zu  vermindera.  Übrigens  soll  Chi  oral  hvdrat,  besondere 
im  Klystier  gegeben,  stärker  als  Chloroform  wirken  und  wie  diese« 
nach  5  bis  10  Minuten  den  Fötuspuls  herabsetzen.  t» 
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Hiermit  steht  im  Riiikbing  diu  von  M,  Runge  durch  sorg-  [84 
{ältii^e  ExperimfUte  f«'st gestellte  Thatsache,  <lass  langeni  Zeit  ftirt- 
gt*%*^t^te  < 'blorofoniiiiihalationeu  hei  KHiiincheu  dauo  dem  Fötus 
toberisgefubrlicb  werde?»  und  ihn  tödten  können,  olme  das  Mutter- 
thier  zu  tödten,  wenn  durch  sie  der  Bluttlruck  erheblieh  herabge- 
setat  wird.  Brenhiu  hutte  gefunden,  dass  wenn  er  binnen  [si« 
wetugen  Minuten  das  Mutterthier  mit  Chlorofurm  tödtete,  5  Min. 
mich  dem  Tude  desselben  die  Jungen  nur  S4'heintoiH  waren.  Rurige 
fand  ßie  ujiter  diesen  Umständen  sogar  vollkommen  lebensfrisch 
4  iliü-  nach  deoi  Herzstillstand  tier  Mutter,  Hierbei  sank  der  Blnt- 
druck,  aber  die  Z«*it  war  zu  kurz  zur  Tödtung  des  Fötus.  Ebt-nso 
kann  man,  wie  Runge  zeigte,  dif  <  'hloroformnarkose  lange  aubalteo 
lasseu«  ohne  dius  Leben  des  Fötus  zu  gutahrdon,  wenn  man  nur 
chireh  Kt'gulirung  lier  ( 'Idorotbrminbuhitionen  datur  sorgt,  dass  dt>r 
Blutdruck  nicht  zu  tief  sinkt,  tun  nicht  nifbr  als  etwa  ein  Drittel 
Auch  hierbei  kann  die  Narkose  vollstilndig  sein. 

Es  folgt  aus  diegen  Versuelien  mit  grosser  Wahraeheinlieh- 
kril,  dass  im  Blute  der  IJutter  befindliclies  Chlorob>rm,  auch  wenn 
es  reichlieh  in  den  Fötus  übergehen  sollte,  diesen  doch  nicht 
schädigt  (die  Wirkinig  auf  das  neugeborene  Kimi  kommt  weiter  n^«» 
mit**n  atu  Sprache),  sondern  erst  indirect  durch  i^rhebliehe  Herab- 
setzung des  uiütterlichen  Blutdruckes  (s.  oben  S,  204)  der  Frucht 
im  Uterus  getabrlich  wird. 

Hei  kleinen  Tliieren  tritt  aber  dieser  Fall  leicht  ein. 

Ich  habe  früher  liei  zahlreichen  Versuchen  an  chloroformirten 
Iriichtigen  Meerschweinchen,  deren  Uterus  irli  iui  körperwarmen 
Salzwasser  öffnete,  um  an  den  Embryonen  zu  experinientiren,  so 
oft  die  UtejTisge lasse  schleunig  venös  und  die  jungen  l-Yüchte 
aspfiyktiscb  werden  sehen,  dass  ich  rueisteus  vom  Cblorofurmiren 
Iräcbtiger  lldere  zu  viTis*ectorischeii  Zwecken  absehen  luusste. 

Auch  nach  Inhalatii>nen  von  Äthyläther  sah  Hunge  den  [•*♦ 
Blutdruck  des  ilutterthieres  (Kaninchen}  rasch  und  erheblich 
sinken,  so  dass  die  Früchte  abstarben.  Es  war  aber  dazu  ein 
energischeres  Eijiathmen  als  beim  Chlorororm  nöthig  und  der  Blut- 
druck erreichte  ei-st  nach  längerer  Zeit  die  nietirigen  tödtliehen 
Werthe.  Üb  dann  Äther  im  Fotusblut  vorkommt,  ist  noch  zu 
cnnitteln.  — 

Von  der  Multer  schnell  bis  zur  äussersten  Lebensgefahr  ein- 
geatbmetes  Kolüenoxyd,  welches  nach  meinen  Versuchen  (S.  140) 
nicht  nachweisbar  in  den  Fötus  übergeht^  kann  letzteren  eben- 
falb«   indirect  duivh   Unterbrechung  der  Sauerstoffzufnlu*   tödten. 
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Übrigens  meinen  Gr6hant  und  Quinquaiid,  es  könne  doch  voü 
dc-ij]  Koldeiioxyd,  ilas  die  Mntter  emsitlimete,  eine  geringe  iMengP 
in  den  Fötii8  Übergehen  y  während  Högyes  in  vöUiger  Ü herein-  [ 
jstinirnung  mit  meinen  Beobachtungen  spectroskopisch  keine 
von  Kolilenoxydhänioglobin  im  Fötusbhit  land,  wenn  auch 
Mutterthieres  Bhit  viel  davon  enthielt.  IHe  Differenz  erklärt 
durcli  ungleichi?  Dauer  der  EinathmuDg.  Die  Französischen  For?icl«r 
liessen  die  Tliiere  (nur  zwei  Hündinnen)  35  Min.  lang  atbmen.  Aöck 
Fehling  konnte  bei  <hei  träelitigen  Kaninehen  nach  1|/^  bis  C» 
2V2  Stunden  langer  Einatbniung  von  Leuchtgas  und  Luft  in  Am 
Frücliteji  Kohlenoxydliihnoglobin  nachweisen;  bei  einem  vierten 
war  jedoch  der  Nut  hweis  ,jiiclit  sieher^  trotzdem  die  Einatliirmnt 
mit  Veniieidmig  der  Äsfdiyxie   1  Stunde  25  Minuten  dauerte. 

Ks  verteht  sich  vun  selbst,  das?*  wenn  überhaupt  KolilenuXTti 
übergeht,  es  sich  nur  um  einen  rbergaug  vom  Bliitpla.sma  mm 
Hnmoghjbin,  nicht  mn  einen  solchen  von  Koblenoxydhämoglolris 
handehj  kann,  —  n« 

Ein  vorzügüehesMitteh  tue  Verbindung  von  Mutter  und  Fracht 
zu  demtuistriren,  Lst  nach  Flourens  Krapp  tu  tterung.  Eine  Sah 
erhielt  während  der  letzten  45  Tage  der  Trächtigkeit  ilircr  r^ 
Nahrung  Jvrapp  zugemischt  und  die  Jungen  hatten  rothgelarbtr 
Knochen  und  Zähne^  \vie  die  Mutter  selbst.  Ausser  dem  Knorhen- 
gewehe  war  kein  Theil  des  Orgauisuius  gefärbt,  namentlich  lurhl 
das  Periost,  nicht  die  Knoi^pel,  nicht  die  Sehnen* 

Philipeaux  g;ib  eiiieoi  Kaninchen  während  der  gauzen  "" 
Dauer  seiner  Träelitigkeit  mit  dem  Futter  täglich  2  Grm»  ba^i- !' 
essigsaures  Kupfer*  Das  Thier  befand  sich  wohl,  setzte  -^^^'^ 
Fett  an,  und  warf  am  32.  Tage  zehn  Junge  von  zusaninir 
5UU  tirnu  Gewicht,  Dit'selheii  wurden  in  einem  Platintiegel  vrr- 
ascht  und  entliiellen  5  Milligramui  metaUisches  Kupfer.  Suflit 
gebort  das  basische  Kupferacetat  zu  den  Verbindungen,  der^ü 
Metall  in  noch  zu  ermittelTider  Form  in  der  Placenta  von  <te 
Mutter  auf  die  Frucht  übergeht,  meint  der  Verfasser.  Bi^li 
man  jedoch,  dass  mrr  ein  halbes  Miüigi'amni  Kupfer  in  jed< 
Fötus  durchschnitÜirh  gefunden  wurde,  während  641HX)  Mil 
gramm  des  Ivupfersalzes  in  den  Köi-per  des  Mutterthiert^s 
langten,  und  erwägt  man^  dass  häufig  —  bei  Anwendung 
Messiugbrennern  zum  Veraschen  —  klehie  Kupfermengen  in 
Tischen  Theilen  gefunden  worden  sind,  so  wii*d  dieser  Versuch 
mehr  gegen  als  iiir  die  Difluudibilität  der  Kupferverbiudi 
sprechen.     JedenlaUs  hätten  eben  geborene  Kauiucheii  von  eil 
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nicht  vergiAeteD  Mutter  in  genau  tlerselbeu  Weise  mit  demselben 
Breuüer  zur  (lootrole  untersucht  werdeu  müssen.  Ein  halbes 
Milligrannu  Kupier  ist  iiir  den  ganzen  5U00Ü  Millii^ramm  schweren 
Fötus  so  wenig,  dass  man  zunächst  an  eine  Fehlerquelle  denkt, 
wenn  auch  0,001  '7o  Kupfer  im  vorUegenden  Fall  sollten  nachweis- 
biur  gewesen  sein. 

Derselbe  Kinwand  ist  gegen  die  Versuche  von  Clouet  zu  [32« 
erbeben,  der  zwei  träclitigen  Kaninchen  Kupferacetat  eingab  und 
in  der  Leber  und  den  Muskeln  der  Früchte  Kupter  nachwiest, 

Mügendie  injicirte  in  die  Venen  einer  trächtigen  Hündin  [3^* 
Kampher,  worauf  das  Blut  derselben  einen  starken  Kampher- 
geruch  annalim.  Das  Blut  eines  nach  3  bis  4  Minuten  dem  Uterus 
entnommenen  Fötus  hatte  zwar  diesen  Geruch  nicht,  er  war 
aber  sehr  deutlich  an  dem  eines  nach  15  Minuten  extrahirten 
Fötus  wahrzunehmen,  sowie  an  dem  der  übrigeiK  Auch  dieser 
Versuch,  wo  nur  der  Gerne b  als  Re^igt-ns  diente,  ist  ungenügend, 

CZu  den  Stoffen,  welche  sich  zu  solchen  Versuchen  gut  eignen, 
fehört  Atropin.  Denn  eine  Viertelstunde  nach  Injcction  von 
einem  Cubiccentimeter  einer  einprocentigen  wässerigen  Lösung 
fon  Atropinsulphal  unter  fUe  Haut  eines  hochträchtigen  Meer- 
Ichweinchenii  zeigte;  mir  der  erste  excidirt^  Fötus  ebenso  weite 
Pupillen,  wie  die  drei  in  den  folgenden  20  Minuten  excidirten. 
Alli'  waren  fast  reif.  In  diesem  Falle  muss  das  Atropin  direct 
durch  das  Itlut  in  weniger  als  15  Miiruten  übergewandert  sein. 
Das  Muttcrtliier  selbst  zeigte  7  Minuten  nach  der  Injection  die 
maximale  Fupiileoweite* 

Auch   beim    Menschen  geht  Atropin   nhvr.     In    einem   Falle 
waren   zweimal   nachcniander  2   Milligr.   Atrupin   in  Lösung  drei 
^iimden   vor  der  Entbindung   iiijicirt  worden.     Das  Ivind   hatte 
Bbehr  erweiterte  Pupillen,  welclie  auf  Licht  nicht  reagirten»   [200.  w 
In  einem  bemerken swerthen  Gegensätze  zu  diesen  Thateacben 
sieben  die  durchaus  negativen  Ergebnisse  der  Thierversnche  von 
Wolter^    welcher    Iiocbträchtige   Tbiere    mit  Strychninnitrat,    l«? 
Morphinacetat,  Veratiin,  Cui-are,  Ergolin  (der  Deutschen  Pharma- 
kopoe) tüdtete  und  in  keinem  Falle  in  dem  Blute  des  Fötus  jene 
Gil'te   nachzuweisen    vermochte.     Vielleicht  war   in  allen  Fällen 
die  Zeit  vom  LinspritÄen  des  Giftes  bis  zur  Excision  des  Fötus 
zu  kurz. 

Eine  andere  Substanz,  welche  in  grossen  Mengen  in  das 
Blut  des  Mutterthieres  eingespritzt  werdeu  kann,  ohne  dass  eine 
Spur  davon  in  das  totale  Blut  der  Zottencapillaren  übergeht,  ist 
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das   Indigcarmin.     Jassiiisky   fand   nach   20   MinuWii  hei 
HündiiHieii ,    deren    Chorionzatten    zwfd    Epithel schieLtt*u    ii»i4 
ZTAiir  dii^  ilusyero,  besonders  div  Kenie,  ziemlich  stark  gefärbt,  ( 
inneren  Epithelien  zeigten  aber  nur  eine  schwache  Fäibimg, 
in  der  Zotte  seihst,  sowie  im  Fötushlute  war  ,juclit  die  geritt| 
8pür  von  Carmin  zu  ündeii".     Auch  Zuiitz  und  Wiener  fanden: 
den  in  eine  ^  ene  injicirten  Farbstoff  im  Fruchtwasser  bei 
trächtig(*n  Jvaninchen,  nicht  aber  im  Fötus  vsieder.     Es  liegt  i 
hier  ein  Fall  vor,  welcher  den  oft   hezweifclten  Ül}ergaDg 
Substanz  aus  dem  mütteriichen  JUute  in  das  x^mmoswasaer 
Umgehung  des  Embryo  l>eweist. 

Das  leicht  läsliehc  und  diflundireudeCurar  in  eignet  sich  i 
fallH  nicht  zur  Anstellung  solcher  Versuche,  weil,  wie  ich  fati^l  i 
Holtmann  für  Cnrare  feststellte,  es  grosser  Men^ren  bedarf,  um  1 
den  Fötus  damit  bewegungslos  zu  macheiu     Daher   ist   nicht  ig  | 
verwundern,  da^  die  Versuche  tiaeh  \'ergiftung  des  Mutteiiliim  \ 
(Kaninchens}  mit  grossen  IJurare-Mcogcn  nnd  UnterliaUung  derq 
künstlichen  Atlmiung  die  Embryonen  (denen  es  also  an  Sau«*i 
nicht  fehlte)  mobil  gefunden   wurden.     Hieraus   folgt  nicht, 
Curarin  nicht  überging. 

In  anderen  Fällen  erklärt,  sich  das  negative  Krgebniss 
ungenügende  chemische   Prüfung.     So   konnte  Benicke  in  »ieli 
Fällen  Sali cyl säuret  die  er  einige  Tage  oder  Stunden  von 
Entbindnng  eingegeben   hatte,   zwar  im  Haini   des  Kinde-ä.  nid 
al)er  im  Fruclitwasser   mitt<dst  einer  hellgelben  EisenchioriJ-  ' 
lösung  nachweisen,  und  Fehling  erhielt  ebenfalls  viele  negative  i 
Resultate  beim  Versuche,  den  dem  trächtigen  Thiere  oder  der  | 
Gebärenden  verabreichten  Stoff  im  Fniehtwasser  TiaehzuweiserL  I 
Dass  aber  dai-aus  nicht  geschlossen  werden  darf,  der  Fotos 
leere  keinen  Harn  in  das  Ainnioswasser,  bewies  M.  Kunge^  in^l 
dem    er   gemeinsam    mit    Haumann    eine    deutliche    SalicylsloH 
Reaction    erhielt,  die   bei  dem   gewöhnhchen  Verfahren  ausblieWj 
Statt  direct  die  verdünnte  wässerige  Ferrichlondlösung  dem  Fnid 
Wasser  zuzusetzen,  dessen  Ei  weiss  nicht  entfernt  war,  wurde  näfli 
lieh  das  Fruchtwasser  zuvor  angesäuert  und  dann  mit  Äther  ge^ 
schüttelt   und   hierauf  erst,    nach  Verdunstung   des    Äthers, 
Eisend ilorid  zugesetzt.     So  wurde  in  5  von  8  Fällen  eine  deuÜid 
helhiolette  Färbung  erhalten,  die  bei  direetem  Zusatz  des 
nicht  eintrat     Zweifel  bestätigte  diese  Versuche, 

Auch  Jodkalium  wiesen  Runge  und  Baumanu  im  Frucht- 1 
Wasser  uacb  und  zwai'  mittelst  Stärkukleisters,  einer  Spur  KaUd 
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itrit  und  Salzsäure,  aber  weder  Kaliimijodid  noch  Salicylsäure  in 
allen  Fällen.  Erst  G.  KrunkeribtTg  wies  Jodkalium  ^  daa  [473 
Kreissenden  eiogegeben  worden  war,  jedesmal  im  Frucbtwjtsser 
Dach.  Es  ist  aber  möglich,  dass  jene  Stoffe  dnrch  den  Harn  des 
B'ötns  in  dasselbe  gelangen  wie  das  nbinin.  Wenn  ein  Gramm  Chinin 
Kulpliat  unter  der  Geburt  vorabn'irlit  wurde*  dann  konnte  es  naeli 
anderthalb  Stunden  im  Urio  des  Kindes  nachgewiesen  werden,  wie 
Porak  (1878)  ermittelte.  Nach  drei  Tagen  war  diese  Äusscliei-  r»» 
lung  beendet.  Runge  gab  Hoclischwangeren  mehrere  Tage  vor 
lom  wahrscheinUcheD  Tennin  der  Niederkunft  täglich  ein  Viertel 
m  ein  halbes  Grm.  chlorwasserstiiffsaures  Chinin.  In  dem  uu- 
mittelbar  nach  der  Geburt  geprüften  kindlichen  Harn  liesn  sieb 
Jhinin  in  den  meisten  Fällen  vollkommen  sicher  nachweisen. 

Sehr  bemerkensweilh  ist^  tlass  nach  Peter  Midier  Äthyl-  rm 
jromid  vom  ebengehon'uen  lünde  ausgtmthiiu^t  wird,  wenn  die 
JebSiremle  grössere  Mengen  davon  eingeathmet  hatte. 

Eine  grössere  Anzahl  von  weiteren  Fällen,  die  den  Übergang 
(ri^rsrhiedener  StoÜe  aus  dem  mütterlichen  Blute  in  das  fötale 
lotreffei»,  aber  unsicher  sind,  bat  Gusserow  znsammengestellt.  fs« 
Phosphor,  (Juerksilber,  Blei,  Arsenik,  Scbwid'elsäure,  mit  denen 
rill»  Hücli^scbwangerp  vergiftet  worden  war,  siful  in  keinem  Falle 
mit  Sirherheit  im  ImVIus  nachgewiesen  worden.  Ks  ist  aber  niclit 
icbwer,  ein  langes  Verzeicbniss  von  Stoffen  zu  entwerfen,  von  denen 
itb  vorhersagen  lässt,  dass  sie  leicht  von  dem  niiitterlicb*^n  Blute 
In  fla**  der  totalen  l*Inec*ntareapillaren  Übergehen  werden,  so  dass 
öl?  im  Harn  des  Neugeborenen  oder  des  schnell  rxcidirten  Thicr- 
Stus  nachgewiesen  werden  können.  Denn  da  nach  Gusse row's  Ent- 
deckung Benzoesäure  (in  dm  Mag<'n  f Gebärender  eingefldirtes  in  m 
^'ae-ser  aufgelöstes  beuzoesanrrs  Nütniim)  in  das  nocli  nicht  ge- 
lorene  Kind  übergeht  und  dann  im  Harne  desselben  Hippursäure 
^r^cheint,  ist  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  aurh  alle 
mderen  iUmlichen  Umwandhingen  im  reifen  Fötus  werden  hervor- 
gerufen wenlen  können,  womit  jedesmal  aufs  Neue  der  Übergang 
rföer  löslichen  Snbstnu/  aus  dem  Matte iblnt  in  den  Fötus  dargethan 
^Ire.  Nann^iitlich  wird  Nitrobeiizoesänre  in  der  Mutt^'r  Nitrohip- 
parsaurr  im  Fötus,  Cblorbenzoesäure  dort  Chlorbenzoesäure  hier, 
'roluylsjiure  dort  Tolursäure  hier  li<'fern. 

FiM'ner  wird  so  gut  wie  Jodkalium,  auch  nachweii^bar  Brom- 
üljcrgehen,  desgleichen  Chlorciisium,  rhlorrubidium,  Ghlor- 
mm  und  «'ine  Anzahl  vrm  Alkaloiden, 

Zalilreicbere  Vei-sucbe  mit  derartigen  theils  spectroskopisch, 
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tlieils  durch  chemische  und  physiologische  Wirkungen  leicht  nach- 
zuwoisonden  Stoffen  würden  an  grösseren  Thieren  anzustellen  seil, 
um  mehr  fötales  Blut  und  Nierensecret  zur  Verfügung  zu  habet. 
Solche  Experimente  könnten  namentlich  Aufschluss  geben  über 
die  Zeit,  welche  erfordert  wird,  um  einen  im  Blute  der  Mutter 
i-irculirenden  gelösten  Stoff  durch  die  Placenta  hindurch  in  du 
Blut   des  Fötus  gelangen  zu  lassen.     Bis  jetzt  scheint  selbst  b(i 
kleinen  Thieren  noch  in  keinem  Falle  eine  Dauer  von  weniger  ab 
iTnit'zehn   Minuten   f&r   die  Resorption   und   den  Übergang  eins 
frenulen   Substanz    einschliesslich    ihrer  Vertheilnng    im  fötaki 
Köri>er   nacligewiesen   zu  sein.     Diese  Zeit  ist  aber  ohne  alki 
Zweifel  aul*  den  normalen  placentaren  Stoffverkehr  nicht  im  g^ 
ringsten  übertragbar.    Denn  wenn  die  Nabelvene  nach  Comprenoa 
der  Trachea  des  Mutterthieres  ganz  dunkel  geworden  ist,  kann  fk 
—   wie   ich   bei   Meei-schweinchen  wiederholt   sah   —  nach  doi 
Wiederbeginn  der  Luftathmung  seitens  der  Mutter  binnen  einff 
Minute  wieder  eine  helle  rot  he  F:irbe  annehmen;  der  Sanerstflf 
braucht  also  weniger  als  eine  Minute,  um  sich  von  dem  mOtt«^ 
Hohen  Hämoglobin  abzus^vdten  und  mit  dem  fötalen  in  der  Fla- 
centa  /.\\  verbinden.    Was  vom  Sauerstoff  gilt,  kann  möglichenme 
auch  tllr  andeiv  Stoffe  gelten.     Tud  wenn  auch  die  Difiusioa  g^ 
löster  Sal/e  und  Albuminate  langsam  verläuft,  so  liegt  doch  kni 
iirund  vor»  ihr  eiüc  Dauer  von  mehr  als  einigen  Minuten  aui- 
scbnnben.     Messeuvie  ^  ersuche  liegen  darüber  bis  jetzt  nicht  vur. 
l>a   :dHT.  wie  ich  getunden  halv    s.  u.  ,  Blausaure  in  den  Foto 
iuiicirt    bimien   l    bis  2   Mir/.itf!:  Tonvulsionen  beim    Mutteitlüff 
Ivwirkcn  kau«,  so  ist  lur  vi«:.  Tbergang  in  umgekehrter  Ricbtnnff 
er.'iC  ähnliche  «icschwiiuiigktir  ^*vl.l  annebmlnir.     Xur  werden  & 
Ivtvingur.gv:..  <io  hcr.-ust«:IU!..  schwierig:  wegen   der  Vertheilnnf 
ir.  dciu  v\c;  grv^<<«'n".i  Tv.ü:t*rl:v:.tr.  l»rg:iui<mus, 

Ihc  iicsci'.wiuviigki  i:  de--  TKrgar.^es  hängt  von  so  vielen  n- 
s;\T-  tv.^vAx-rktvc.i V,  Ksotv^^r.  aI\  c.r^ss  siv'^  kaum  tur  eine  Substau 
:*..::  S-.v ': ;  vh; .:  \  rVirs^.^::.  '.ss^:.  ob  -*:-  nach  einigen  MinuUiw 
•;;.*:.  ;:^.;:  S:v.-  .■.;•  vV.vT  v.S; : ■•.;i-,:v:  ••.  r:  r.achwei^bar  sein  werfe. 
K  ..'^c  :v;  •'..:.  ,  s^v  \:  ;  \,-  ,:."  \::  .>r  Application  des  an-  ^ 
aC  .^\ .  r. . .:  :■  •  .i'  * :  -:'  V.  ;  ^  * .  1 !  . . '.:  c: ::  >^s. .  ">:  <  ui: .:  N  :*  I  riiim<;ilTcilats  bfl 
^.  ■..*.•'  M.  ^vv.  ;iV'.,^  .c:.  >.:  :  "syn^-ung  in  eine  Vene  te 
M  ■'.:.:':  •::v-  ^^^  :v..  './•v  •  .-. •  S:  r  :.;  -.»>  h  aus  dem  mütterliche 
K-.  V  :.'.•  ,v.:Niv<^!  :.v.,: .  ..".:•  ,i  ■  ;  a.^v.tä  i:;  viner  zum  Xafk- 
^ ;  ^,  j: .  . . .:•  ..  •  ^ '. : '  C:  V, . •.  r ■  v.^ . . :"  .  A Ährenvi  er  subcutan  uni 
•   .v-r.   ^'.s^vv.  ;     ^.  V;.  r:    :•    ':'  ■   x  .^j--     -ivhceikio^t-n  wurde. 
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Wenn  man  aber  bttleiikt.  dass  die  auf  die  eine  oder  nndere 
injicirten  Substanzen  lange  genug  im  mütter liehen  Köiper  ver- 
ölen, um  z,  B.  bi'im  Kaninehen  in  einer  Viertelstyiide  einen  und 
liselben  Tbeil  leicbt  liber  bundertmul  die  Uteriiigefässe  püHsireu 
la>si'n,  so  wird  man  die  negativen  Pirgebnisse  eher  ungeimgendej' 
ibführung  der  themisrhen   PriUnnp  und  zu   früher  Offrning  der 
iucldinlile  zuhebreiben  tUlrfen,  als  der  vermeintlich  zu  schnellen 
rheidung  aus  dem  Kreislauf  der  Mntter. 
Trutz   des   lebhaften   osniotiseben  Verkebrs  zwischen  iiiütter- 
cbem  und  fiVtalem  riaeenlablut  ist  die  Dauer  ths  Übergangs  bis 
Nachweisbar keit  im  Fötus  iuissercirderitlich  versehiederij  schon 
ilie    I  »ijfl'usionszeit    mit    der   (V>neentr;dion    des   Hlutplasnia 
eiderseits  variirt,  abgesehen  von  Vi/rsehiedeiiheiten  des  osmoti- 
tioii  Aiiuivalents  und  Ungleichheiten  des  Zottenepitliels. 

Kinen  Beweis  Itir  den  Üherganj:  geformter  (lelillde  würde 
intrauterine  Vaceinaiinn  liefern.  Zwar  ist  ffir  den  Mensehen 
Kntgt*  pruktififb  ents^ehirden,  da  durch  Impfung  der  Scbwangeren 
Kinti  grgen  Vaccine  urtd  Variola  nur  in  seltt^nen  Fällen  ira- 
iin  wird,  da  aber  das  Varinlagill  von  der  Mutter  auf  den  rn»^ 
5tus  nhergeben  kann  und  Fehlinipfimgen  bei  kleinen  Kindern  [m 
^rkontmen^  deren  Mütter  crfolgreicli  vnr  ihrer  Knthindung  geimpft 
dnlcD  waren,  so  ist  die  intrauterine  Impfung,  welche  Hcdlinger 
nd  Underhill  sogar  emidlihlcn,  und  damit  der  Übergang  geformter 
Kl<*mt*nte,  bewiesen,  „Rickert  impfte  einelletM'de  vrai  c:u7ü()trärh- 
tilgen  Mntt4TschHfen  wälirrnd  der  sechs  letzten  Woclnni  der  Tnieh- 
tigkeit  mit  thinc».  Die  Lammer  dieser  Schafe  wurden  in  t'inem 
Alti*r  vnn  4  bift  i\  Wochen  ndt  guter  Sc!nd'pofkenlyniph<»  geimpft; 
hri  keinem  von  ihnen  wurde  anch  nur  eine  einzige  Impfpockt* 
hervorgebracht,  während  30  gleichzeitig  grimpile  Contrul-Liimnier 
die  schönsten  Pusteln  zeigten.  In  gleicher  Weise  consUitirtr 
Kotofl',  da^s  Lämmer,  die  einige  Wochen  nach  der  Impfung  ihrer 
MüttcT  gi'boren  wurden,  von  den  in  iler  Hcerde  herrscbtMiden 
natflrlichen  Pocken  unberührt  blieben.*' 

Kim*  im  acbtpii  Monat«*  srhwanjiere  Fran  wurdt*  mit  fiutem  Eifolp* 
fWTBCihiLri,  das  Kind  di*isirll»fMi  ini  dritfid  und  virrti'ii  Lelteiii^tiinnftl  »her 
mit  friBcbiT  Lyiitphe  oUut*  K^'sidtfir  geim|>ft  |A.  E.  Bvircklmrdr^  \im 

Eine  im  nemiten  Alonate  Scliws  ngero  wurde  von  IVliegen  ilKi;*  m  f  i>3n 
OriH»tiingeiii  geimpft.  Die  KuhpotkiMi  tiahim'ii  «Icii  tuitnrlkheu  Verlauf,  Nach 
dn.*i  Woohi.'n  gebar  sio  vm  jiiisfjetiu^'moH  Kind,  wolchce  etwii  40  kleine 
l*ijckt?fi  hfttte,  »ogros»,  wii'  Pcn-ki-ii  am  z\veit(*n  Tage  dor  KrupHon  2U  S(*iu 
An  den  fol^;»  iidni  Tagen  kameti  iii'uo  Porkoii  Injizu.  AU  di*'  Miittev 
Kinde»  geiuiptt   wurde,   war  ihr   uicht  ^t'ijinirt4.'r  lllieui;ixm  heftig  an 
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Variolüidea  erkrankt.    l'rotzdeBi  wurde  flie  nieht,  sondern  nur  der  PAtii»i 
ihr  itificirt»  iiactidem  sie  geimpft  \v*>rdeii;  eiü  Ueweis  für  den  ObcTgang  < 
Virus  durch  die  Wandungen  der  fötalin  Capillareri  der  Placenta.    Das  Um 
wunie  im  fulgenden  Jahre  ohne  Erfolg  geimpft* 

Underhill  vaccinirte  eine  im  acliten  Monat  8ehwangere  und  erhielt  i 
auflgebihlete  Schntzi)oeken.    Nach  8ech;>  Wochen  erfolgte  die  Entbindung  [n 
und  da^  Kind  wurde  nach  drei  und  nach  vlvr  Monaten  Borgfältlg  mit  fn«*-li 
Lymphe  ohne  Erfolg  geimpft.    In  diesem  Falle  mutete  diw  Virus  nach  Impfi 
der  Matter  von  dieser  in  d«ii  Fötus  übergelien  und  ihn  geradeso  wie  eini« 
beliebigen  Thcil  d.es  miitterliclien  Körpers  gegen  Vaccine  immun 

In  der  lliat  sprerhen  ausser  diesen  tiocli  einige  wenige  Ver- 
suche zu  Guusten  der  Möglichkeit  die  Frucht  iTn  Uterus  du 
Impfung  der  Mutter,  ja  schon  ihin  h  Injection  Iinmani'*irt4?r  L}Tiip 
unter  die  Haut  dersellieii,  niitzuinipfen,  nher  der  Erfolg  läKst  sicfc 
iu  keinem  Falle  vorhersagen.  Die  vorhandenen  Erfahrungen  be- 
weisen nur  die  Thatsarhej  das8  die  Placentar/otten  den  Übergang 
sehr  kleiner  ungelü??ter  Theile  gestatten. 

Auch  spncht  lür  einen  solchen  Ühergang  ein  Vei-such  von 
Reitz,  welcher  einem  träclitigen  Kaninchen  zweimal  Zinnober  fs« 
in  das  Blut  injicirte  und  dann  nicht  olleiu  in  den  Miiskel&serfi 
des  Uterus  und  in  der  Plaeeuta  Zinnoberpartikelcben  imflazii 
sondern  auch  im  Blutgeriunsel  aus  dem  Herzen  des  Embryo.  T&s 
ist  aber  noch  nicht  sicher,  oh  diese  Paiiikel  wirklieh  Zinnober* 
körncben  wai'en.  Auch  fragt  es  sich,  ob  Partikel  durch  Über- 
Wanderung  von  Tarblosen  Bhitkörpern  aufgenommen  werden  können 
oder  frei  in  das  fötale  Blutplasina  gelangen.  Die  Wahrscheinlicli* 
keit,  dass  mittelst  der  Cherwauderöng  von  Leukocyt^n  vou  der 
Mutter  in  die  fötale  Placenta  Körnchen  übergehen,  indem  m 
vorher  vom  Protoplasma  jener  aufgenommen  waren,  i^t  n 
bestreitbar.  Üljngens  ist  der  Versuch  von  Reitz  nicht  bt--  .- 
worden.  Fehhng  und  andere  erhielten  nur  negative  Resultate,  tis^tf» 

Jedenfalls  muss  bei  allen  deraiiigen  Untereuchungen  die 
specielle  Beechatlenheit  der  übertragbaren  oder  nicht  übertrag- 
baren gefoimten  Elemente  genau  festgestellt  werden,  Milzbrand- 
bacillen  gehen  nach  Straus  und  Chamberland  (Ls83)  ebenso  [>a 
wie  septische  Mhrionen  von  der  Mutter  auf  ilen  Fötus  ül>er,  §h& 
nicht  constant  Bollinger  hatte  den  Ühergang  jener  (18T6)  {m 
geleugnet  und  Ihivaine  (1804)  zwar  in  der  mütterlichen  Pin  '- 
dieMilzbrandhakteridieii  massonhaft  gefunden,  nicht  aber  im  ] 
Das  sYphilitische  Virus  geht  nach  Kassovvitz  gaj'  nicht  über,  u  : 
nicht  vom  Fötus  auf  di(^  Mutter.  Recurrens- Spirillen  da- 
gehen  von   der  Matter  auf  den  reifen  und  7 -monatlichen   1 


A.   Bedingungen  der  EmUhi-ung  de«  Embryo. 


217 


ober,  wie  Spitz  und  Albrecht  landen,  ebeaso  das  Variola-Contagium 
(da  bei  Variola  der  Jliitter  in  einzelnen  Fitlh  n  Kinder  mit  Pockeu- 
ernptionen  zur  Welt  kamen).  Man  niuss  also  IVir  jeden  ein-  mi 
seinen  Infectionsstoft'die  Dnrchgängigkeit  besonders  feststellen  und 
nicbt  aussi^r  Acht  lassen,  dass  stdljst  naeh  Feststellung'  der  Mög- 
lichkeit des  rb^^rtriitcs  die  Wahrscheiidichktit  dessfdhen  im  All- 
gemeinen keine  grosse  ist,  weil  die  Iiifer-tion  der  Frucht  sonst  \'u4 
binfiger  vorknmnion  niiisst**.  Behnis  Versuche  ülier  intrauterine 
Vaccination  an  31J  Srhwangeren  ergaben  nur  2  erfolglose  Impfungen 
der  33  Kinder,  d.  h.  nnr  zweimal  einen  Übergang  des  Vinin  der 
Vaccine  auf  den  Fötus,  wobei  zn  bedenken  ist,  dass  auch  die  zwei 
erfolglosen  Impfnngen  nicht  streng  beweisen.  Denn  die  Möglich- 
keit mangelhafter  Techm'k  heim  Impfen  kann  nicht  ganz  nns- 
gesrldossen  werdeu. 

Demnach  ist  zwar,  wie  Behm  hervorhebt,  die  intrauterine 
Vaccination  beim  Menschen  möglich,  aber  selten  und  besonders 
im  Hinblick  auf  die  ungenn^in  Korgtalti^en  Experimente  von  rw» 
GasU  der  16  Scliwangere  und  deren  Di  Kinder  mit  l'jiolg  impfte, 
so  unsiclier  (im  ( Jegensatz  zur  intrauterinen  Vaccinsdion  hei  Schafen), 
dass  fiir  die  Praxis  zunächst  davon  abzusehen  sein  wini,  Schaf- 
Placenten  verhalten  sich  in  dieser  Minsicht  ganz  anders  als 
Menscben-Placenten,  aus  welchem  (irunde  ist  noch  unbekannt. 

Den  besten  Beweis  tlir  die  Unsicherheit  der  sogenantiten  in- 
tranterinen  Vaccinatitm  heim  Meuschen  liefern  die  Falb'  von 
Zwillingsgeburten  pnekenkranker  MUtter,  bei  denen  das  eine  Kind 
pockenkrank,  das  andeie  vollkommen  gesund  war.  Dabei  ist  be- 
obachtety  dass  beide  Frucht«^  lebten,  beide  todt  waren  und  aucdi 
eines  gesund  und  lebend,  das  andere  todt  und  mit  Pusteln  bc 
deckt  war.  — 

Es  existiren  ausser  den  hier  erwiümten  noch  viele  Angaben 
ftber  den  Übergang  ungelöster  Stoffe  ans  dem  Hhite  der  Mntter 
in  das  des  Fötus  in  der  Placenta.  Die  meisten  sind  aber  [»»i 
negativ  und  nnsicher.  rw 

Am  wahrscbeiidichsteu  ist  gegenwärtig  der  Übergang  des 
Scharlacligiftes,  der  Masern-  und  Intermittens-Mikrobien,  so-  f*«» 
wie  der  Tul)erkelbacillen,  Es  steht  zu  erwartenj  dass  sowohl  da« 
Malariagift^  als  auch  dir*  Koch'sclnni  Bacillen  (welch  letzt<*re  von 
Demme  in  Säuglingen  von  nur  drei  \\  ochen  gefmalen  wurden)  in 
todtgeboreneo  Kindern  intenuittenakranker  und  tuberkulöser 
Mütter  nachgewiesen  werden ,  wie  es  hei  den  Recurrens-  [ui 
Spirillen  bereits  glückte.     Bei  künftigen  Untersuchungen  iheses  [37fi 
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durch  Tliierexperiniciite  iiiclit  st^ir  schwer  zu  hearbeit enden  Geg^ 
Standes  wäre  bezüglich  des  Übcrgaugs  von  festen  Partikeln,  jl] 
Ziiinoberkörnchen,  aber  auch  Iiifectionsstuflen,  naiueDtlicb  ein 
sorgfältige  ÜBtersuchung  der  Leukocyten  im  Nabelveiienblut  i^o 
5!unehmeiL  Denn  diese  können,  wie  ich  (KS64)  entdeckte,  leic 
auch  bei  höheren  Thiereii  solche  Partikel  aul'nehraeu  und, 
von  Recklinghausen  fand,  weitbin  trannportiren. 


Der  Übergang  toii  Htoffen  mm  dem  Fötus  in  die  Mutter. 

Durch  die  stetige  Masseuzinuihme  des  Fötus  im  Uterus  wahr 
der  Schwangerschaft  ist  bemescn,  dass  in  gleichen  Zeiten  niehf 
Stoße  aus  dt^r  Mutter  in  die  Frucht  obergehen,  als  aus  dieser  m 
jene.  Frtdicro  Autoreu  haben  sogiir  geuieint  es  gehe  gar  uich 
vom  Fötus  in  die  Mutter  über;  andere  widersprachen.  Begouder? 
Alexander  Han^ey  und  MTiilbvray  betonten,  dass  in  der  Pia-  [<* 
centa  eine  DifRisiun  in  beiden  Uichtuugen  statttinden  müsse.  Weil 
der  Fötus  Eigenschaften  des  Vaters  entwickelt,  müsse  er  vermöge 
jener  matripe taten  Strömung  ^wic  icli  hiv  nannte)  die  Constitutiu 
der  Mutter  mtHÜficiren  können,  ao  das«  diese  bei  spät^i-eD  Ge- 
burten Junge  zur  Welt  bringt,  welche  dem  Vater  der  ersten  lUin»^l!J, 
auch  wenn  mehrere  ganz  versciuedene  Väter  auf  diesen  lulgtei^ 
In  der  That  ist  solches  bei  Pferden  beobachtet  worden. 

Doch  haben  frühere  Vernucbe,  namentlich  Injectionen  stark 
Gifte  in  (U^*  Nabelgefässe  g»^gen  die  Phicenta  hin^  keine  Wirkung 
auf  die  Mutter  ausgeübt,  wie  Magendie  behauptet;  und  wetiu 
manche  meinten^  dass  exerementelle  Stoffe  des  PYjtus  in  der 
Placenta  /nr  Ausscheidung  koninieii  müsseri,  sei  es  dui^h  eine 
elective  Function  des  Gewebes  <lerselben,  sei  es  diffusiv,  so  wie* 
doch  Niemand  solche  Substanzen  nach.  Die  Annahme,  daiis  fremd«* 
einmal  dem  mütterlichen  (Irganismus  (inverleible  leicht  diffmi- 
tlirendi*  Stofle  zuerst  in  den  Fötus  und  dann  wieder  viin  diesem 
zuri'ick  in  die  MuUer  gelangen,  ist  nur  dann  zulässig,  wenn  P^ 
sie  nicht  im  totalen  Organistnns  2ei*setzt,  nicht  mit  dem  Han»  ia 
das  Fruchtwasser  ausgesclneden  werden,  wo  sie  bleiben  könnte 
und  im  Mutterblute  in  genngerer  Menge  vorbanden  sind. 

Der  Ciiergang  fremder  Stofle  aus  der  f<)talen  Plucenta  in 
Muttt^r  blieb  also  friLglii'b.     Erst  Savoi^  hat  durch  einige  merk- 
wtirdige   Experimente  gezeijEft,  dass  ein  sulclier   Übergang  statt- 
hinten  kaini. 
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Er  injicirte  ^öycbninacetat  in  den  Fötus  einer  Ilimdiii  imeh  Hloslcpiing 
de»elbeii^  so  daes  er  nur  tioch  durch  deo  Nabelgtraiig  mit  der  Mutter  zu- 
aBEnmenVitDg.  Der  F*ötu»  verfiel  in  TetÄDiw.  Einem  zweiten  Fotuw  desselben 
Ttjuri'»  wurde  nach  ßloslegiin-jr ,  nielif  aber  Extraction^  ebi-nso  8trycbnin 
IHM  ii't.  Ik'ide  Frucbte  wurden  dmin  reponirt  und  die  Baucbböble  zn^euäbL 
N«*Mti  Minuten  nach  der  ersten  Injecti»tii  verfivl  dii^  Mutter  in  Tetanus  und 
m^r  ÜH  Minuten  naeh  derselben  todt;  *i  Min.  s|jätrr  wurdi'U  vii  r  Friii-bte  ex- 
rrahirt,  und  zwar  waren  dir  xwei  vergifteten  todt,  die  beitleu  andeni  lebten. 
Bei  einem  anderen  Verauehe  injicirte  Siivory  t\\m  einer  Katze  exeidirten 
lebenden  Embryonen  nach  der  Abnabt4ung  StTyrhninlöaunfx  nnd  brnelite  sie 
dum  im  tetanischen  Zustande  in  die  Bauc1ihi>]de  einer  anderen  Katze.  Binnen 
20  Mi»,  trat,  wie  zu  erwarten  war.  kenie  Vergiftung  i-in.  Wenn  die  Cireu- 
l«Jiou  im  FötnB  autgehnben  ist,  grht  von  ihm»  wie  vom  todten  Fötus*  die 
Substanz  nieht  in  das  mütterliehe  Hlut  über. 

Eint"  andere  Katze  zeigt r  erst  ntieb  niebr  ala  ItJ  Min.  nncb  Einwpritznug 
der  Kirjc-hninlösung  in  zwti  Früchte,  die  mit  Erhaltung  de*<  Placentarkreislaufs 
ber»U4<geD«»mmen  und  dann  refmnirt  worden  waren,  bMi-bte  Spaamen,  war 
aber  nm'li  IT  Min.  t*Mlr.  wührenil  die  beiden  dungen  noeli  hingr  lebten  und 
fort  fahren,  Mps\sti»ch*'  Bewegungen  zu  machen.  Die  beiden  anderen  Früchte 
,  waren  nieht  affieirt. 

Bl  einem  hoehtrfiehtigen  Kanineheii  löste  ferner  8av<*ry  äechs  Friit'hte  so 

nie  nur  noeh  mitt<d«t  der  Naljelsehnur  mit  der  Mutter  ziiäamineii- 

I  hingen  und  spritzte  jedem  Sti-yehnin  in  die  Bauehhahle.     Ahe  sechs  niacliten 

|lrich  tetanisclie   Bewegungen,  uberiebtcu   aber  alle  dw  Mutter,    welehe 

15  Min.  in  Krämpfe  verüel  und  nach  weiteren  3  bis  4  Min.  ü^tarr  gtarb. 

Ahidich  verhielt  eich  eine  Hündin,  welehe  BO  Min,  nach  Injeetion  eines 

I  Ivrm.    Strychniu    in    der   ea^Jigsauren    L(*8inig    in    einen    FetuB    nnd   weitere 

Injcctionen   in  noeh  vier  Frfiehte  Stryehniiispaamen  zeigte»     Immer  war  lüe 

Empfindlichkeit  der  Früchte  gegen  Str\'ehiini  geringer,  ala  die  der  Mutter, 


Eine  Hestütigung^'i^bielten  dies«^  wichtigen  Ex|»erimentt^Savory*s 
TOm  J*  1858  durch  (Jusnorow,  weicher  jin  24  triuldigeu  Kanin-  \w 
rheii,  T  IlüTjdjrineii  und  5  Katzen  <vbenfalls  mit  Stryrhiün  g.tnx 
litiiiliche  Ke^ultute  erliit*lt,  und  zwar  nach  einem  vervtillkümumeteu 
'Verfahren^  indem  er  die  Embryonen  nicht  ganz  freilegte,  sonderti 
fuiltelst  der  Praviiz/sehen  Spritze  die  StryehTuniösung  in  «'ine  kleinr 
freigeh'gte  Hautsteüe  derselben  injicirte,  welche  sogleich  mit  einer 
kleinen  Arterienklammer  geschlossen  wurde.  Je  weiter  entwickelt 
ilie  Früclite  waren,  nni  so  leichter  gelang  e»,  den  UI>eHritt  des 
Gilltes  aus  ilmen  in  das  Muttertbier  zu  erzielen.  Itliebeu  dif 
[Jongon  nach  der  Injection  von  0,025  oder  t»,Or>  (Irm,  iStrychnin 
lieben  und  durch  die  Placenta  mit  dem  Muttertluer  im  Zu* 
nineidiang,  so  traten  bei  dieser  allemal  Krumpfe  ein:  einmal 
1 1  Min.  nach  der  lujection  von  je  0,5  Strychnin  in  drei  Früchte^ 
ml  14  Min.  nacli  Injection  von  Ü/)  in  einen  Fötus.  In  allen 
rigt  II  Fallen  traten  die  ei*ster»  Ki-Bchrinungen  gesteigerter  Ueäex- 
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erregbarkeit  bei  dem  Mutterthiere  frühestens  20  bis  21  Miu*  nach 
der  Injection  in  den  Fötus  ein,  einmal  ei-^t  nach  36  Min.^  um 
dann  in  Strychninki'ärapie  überzugehen.  Diese  fillii"ten  meistens 
nach  30  bis  47  Min.  zum  Toile, 

Mit  Recht  schliesst  öussorow:    Da  die   dem   Fötus  injrciiit^ 
Dosis  Strychuin,   einem  ausgewaclisenen  Organib^mus   diroct   bei*^ 
gebracht,  in  3  bis  5  Min,  die  hcftif^sten  Krämpfe  mit  tödtlichidH 
Ausgange  jedesmal  lierheiftihrt,   so  ist  dureh  obige  Experimente, 
wie  durch  die  Savoiys,  bewiesen,  dass  vom  Fötus  zur  iltiit 
Htoffe  übergehen  können.     Es  besteht  also  unzweifelhaft 
dauernd  ein  Üljorgang  in  dieser  Rieh  hing,  der  aber  nur  lau, 
und  allmähUeh  stattfindet. 

Ich  fialx^  gleichfalls  den  Obergang  von  einzelnen  leicht  diffun- 
direnden  Stoffen  vom  Fötus  in  die  Mutter  experimentelt  nach- 
gewiesen und  gefunden,  dass  die  iür  den  t'bergang  erfarderhrhe 
Zeit,  liald  sehr  viel  kürzer,  bald  sehi-  viel  langer  sein  kann,  a!» 
man  für  den  in  entgegt^nge  setzt  er  Richtung  stattfindenden  anzu- 
nelimen  pHegt  Einige  von  meinen  Versuchen  mögen  als  Beleg« 
dienen. 

Am  31,  Jtdi  1HS2  wiirfle  im  O.C-proceutigon  Kncbsalzhade  von  38**  b»i 
einem  h(>i"liträebti{>i-ii  Mi^i^racliwi^inclM^ii  ilirrrlj  eiuen  Bimuli-  uml  Uu*nw- 
Einschnilt  ein  Vorderbiüii  riui'ö  Fötus  mihr  Wassvr  fioigi-Ii^^  und  i*<»giek"b 
zwei  Zelmtel  (.^uliicctMifimcter  c'mw  zwälfprocentigini  Hlaiisititrtli^^sung  in  die«* 
lieiii  mittelst  ckier  sehr  ^'i^iiau  •^rblii^sstiKlet)  inid  ralibnrten  Spritzo  iDJU'irt. 
Danmf  Rt'ixiaitioTi  de--  Beinus.  Niiub  zwei  MitL  hatte  däi>  MiUtortbier  KrÄmpftv 
Dyspnoe,  Aspbyxie,  luid  war  uneli  vnt  Min,  rcHpirütioiisbis.  Der  t*figleicJi 
excidirtr  verj^iftett'  Fötus  war  ebt-nfalls  todt.  Einen  zrv^'eUf^n  p^lftng  e»  »««b 
lebend  zu  extrabireii.  Mh'rüui  jjrüft«  irli  das  Uei-Äblut  der  Mutter  auf  Blaitaiiun' 
und  erUit'lt  durub  n<?«tiUati(>ii  tlesHelben  mit  vcrdünidtii*  St-bwefelsÄure  dcuilicl»' 
BlSuung  de?<  <iuayak-Kiipf»Tvirinl  lirjidsrbi^s  in  der  VoHage.  Aucb  [ws.  iL  w 
entwickelte  sitib  aus  diesem  Blute  luicb  Zusatz  von  Was8#^r»toöp^'roxyd  kein 
Saneratofi*.  Es  war  also  biniien  w»?ni}zen  I^tinuten  ('yunwasfeterstott  vom  Fötu? 
durrli  dir  Nabelartrrien,  die  fötalen  Cnpillareii  und  das  niiitferliebe  Hbit  dei 
Placenta  in  das  Herz  und  die  GeßLsse  des  übrigen  niiitterlieben  Körjx^ra  gi*- 
langt.  Die  Menge  der  BlsiUHfiure,  welebe  eingespritzt  wunfe,  betrug  Qjyi4  f»iiii. 
WeitauH  der  n^njsyte  Theil  dieser  Doms  musafe  im  Fötuti  zti  rück  bleiben,  du 
dieser  »elbat  narli  wenigen  Nf  iniitt^ii  reaetiotiBbis  war  Mdiglricb  von  iiiifirewöhn' 
lieber  Grösse  und  fast  reii%  also  imr  eine  kleine  t^iftmiengt'  in  die  Pliu^enl» 
befördern  konnte.     Diese  war  gelingend,  dtiB  Muttertbier  zu  tötlteu. 

Am    folgenden    'J'age   Wiederbolung   deaf»clben   Veraueba   in    der  LnQ 
CJenau  1  \j  Min,   oiteli  Tiijeetiou   von  0,2  Ce.   der    lü-proeentigm  Blaustiufl 
lösung  in  den  Futun  begannen  die  Unnvulsioneii  der  Miitfer.     Dnä  BUii  «ia 
Fötnsi  war  bellkirsi-lirntb,  das  der  Mutter  fltrnkelvi'nös.     Kr»ter<»«i  rrwli 
lieb  iiaeii  Uyaiiwasa«!rMtoa'. 


. 
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Auch  mit  wiissriger  NicotiiilöHUiig  habe  ich  den  Metrschwein- 
cheiifotuK  im  Utenis  veri^fti't  iintl  bemerkt,  dasa  er  nach  1  ^^  Min. 
gerade  wie  die  uusgewaclisuiien  Thiert-  in  klonische  Krämpfe  (in 
iiin  im  Uteru8)  verlid,  luiroentlich  die  Vorderbeine  pendelnd  auf 
Ulli]  ab  bewegte  iühI  stark  zitterte.  Besonders  beim  Freilegen 
wurden  in  zwei  Fällen  dies*^  Erst  lieinimgen  deutlich.  Die  Nabel- 
rene  blieb  dabei  hellrotli.  Das  Mutterthier  zeigte  jedoch  bei 
diesen  Nitotiuvergirtiingen  des  Ftitus  einmal  zwar  naeb  2  Minuten, 
ein  anderes  Mal  über  rnst  ^ehr  8j>ät»  und  beidesfalls  wenig  aus- 
gesprochen« die  Dyspnoe  und  duB  Zittern,  so  dass  man  deutlieh 
die  grosse  Verschiedenbeit  zwischen  Blausäui^e  und  Nicotin  be- 
züglich der  Geschwindigkeit  ibres:?  Durchgangs  dureb  die  Placenta 
lueraub  erkennt  Selbst  nach  Jnjection  ein*'«  halben  Culwccenti- 
m«*tr*rH  einer  etwa  SOproeentigen  NicotinlrKung  in  die  fötale 
Placenta  ?:eigte  das  Mutterthier  erst  nach  mehr  als  10  Minuten 
jajeringe  Vergiftungssymptome  und  starb  nicht  durch  die  Vergiftung. 

U'h  wäilill*'  iliilirr  zu  weiteren  Ver»iK;lioH  da.s  Idtht  diHundirendi*  Cnriiriii, 
welchcd  ich  mir  uus  Cnrnr<*  dar^tcllti",  itiilern  icli  dit-aes  mit  !ä9,5-f»roreii tigern 
Alkohol  wttrAhirte^  deu  tiltrirtcn  Auszug  mit  Athylätlier  fällte  mid  den  ab- 
filtrirteti  Nifderachlüg  in  drsttillirteni  Wanser  kiöte.  Di«  Lösung  ward  (ani 
3,  Aag.  tH82)  au  verdünnt,  diise^  /avuv  em  Froacli  nach  Bubeiitiiner  Injt^ction 
von  0,8  Cc,  derwjlhen  nach  iV'i  Minut«  bewogiingalos  wunl*%  mich  mib- 
cutauer  Injection  deradben  Men^e  alier  hei  einem  iiuintdicheri  Meerachweiß- 
cheii  dii»«k^8  er»t  nach  10  Mimiten  tot^il  gelähnit  und  naett  einer  Viertelstunde 
Ccidt  war. 

l>it'iM4he  Mengt"  in  einen  Fötun  einet*  bochtnuhti^en  Meerachweinthens 
^ngei*j»rifJJt  bewirkte  erat  nach  f)2  Minuten  bcg-innende  MnskeJaeliwäehe  und 
tMcb  80  5Jinut*'ii  t«itale  Lähoning,  Dann  •-xtrahiir«*  icli  drei  lebende,  noeh  un- 
reife Frticbte,  von  denen  jedoeb  zwei  bald  a-^iib^ktiseh  zu  (»runde  gingen,  nat  b 
kniftigeu  Inspiration^versnehen.  Die  dritte  war  sehr  bewe^beh.  Aber  aueb 
die  beiden  andern  halten  noch  naeb  der  Lähmung  cler  Mutter  »ich  inirautörin 
Icbhnft  bewegt. 

In  die.sem  Falle  hatte  also  das  Gift  vom  Fötus  aus  die  Mutter 
getudtet  ohne  den  Fötus  selbst»  der  vor  der  Keife  gegen  Curarin 
wenig  eniptindlicli  ist,  erbeblieh  zu  Hcbiuligen,  Die  Früchte  hatten 
nur  von  der  Abnahme  der  Sauerstofliufuhr  wegen  der  herab- 
gesetzten  AÜiniung  der  Mutter  zu  leiden,  wie  aus  der  sehr  dunkeln 
Farbo  der  Placenten  und  L'terhigelasse  zu  ersehen  war. 

Da  die  verrogerte  Hesorptitm  durch  die  Verdünnung  der  Lö«ang  bedingt 

n  konnte,  bo  bereitete  ieh  eine  coneentrirtere  Ldsung  des  el»enso  von  mir 

Klbftt  dargcatellten  Cnrarins.     Vhti  dieser  genügte  0,5  Ce.,  um  einen  grossen 

Froseli  2^^  Min,  naeb  der  subcurauen  Injeetion  total  zu  läbin<n,  und  ein 

«rWttcliieiiM  inAimliehes  MeerBehweineben  war  4^  ^  Min.  nach   der  subeutaneu 
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EinBpritiiung  v*>n  0,4  (Je,  bewein iigslos  und  cIäjiii  t<jdt  Als  uh  aber  (u 
4.  Aug.  1H82)  i>,4  Ci',  dieser  Lösuti]^  m  <in  frtigelegtcö  Bimii  eiuee  Föti 
«•mee  butbt nichtigen  TiricTes  II  ITIir  40  Miik  injicirfe^  worauf  die  Wimi 
wieder  zufjeiu'iht  witnk%  ;teigteii  öich  um  4  ülir  (aW  nach  i^j^  Stunden)  | 
keine  Lübm ungr^eracb ei i mögen.  leb  injiciiti'  (hümr  Hticm  anderen  Yittm 
dvÄ8elbeti  Mfi  rsrlnveincliciiö  0,H  Cc.  derselben  Losung  um  4  Ubr  0  Min.  i 
um  4  Ubr  5  Min.  eini-in  drittiMi  Fötus  desf^elbin  Tbicn^s  cbenfullÄ  ü,H  i 
Uh  4  Ubr  211  Muj.  bUeb  vs  uiivennulert,  nenkte  dann  di-n  Kopf  und 
naeb  werngen  Minuten  geläliint.  Jefzt  txtrabirte  icb  vier  unreife  Friieljle: 
enie  wiir  todt,  b<"i  zweien  gt  Idug  i^wjir  dsn^  llviz  noch,  .sie  bt  weiten  aicb  iiber 
idcbt,  die  vierd'  unb<4'ninte  war  Irbbaft,  scbrii'  mid  war  offenbar  gar  iiicbl 
von  diT  Vergiftung  der  drei  midrieii  und  der  Mutter  betroffcD. 

J*'ür  die  (ie^cliwiiuligkeit  der  Resorption   durch  die 
Placeiita   in   der  Eiebtung  vom    Fötus   zur   Mutter 
also    die    Menge    und    die  Cunceiitration  wesuntlick 

Da   sidi  aber  gegen  diese  Sddussfolgeruiig  der  Einwand 
liebt,  dass  träilitige  oder  weiblielie  Thiere  überbiuipt  gegen  Cu 
weniger  emptiiidlicli  sein  köiinteUj  ah  mimnlicliej  so  habe  ich 
Cotitrol -Versuche  angestellt 

Eine  und  diet^elbe  (wie  beacb rieben   dargestellte!   Ciu'ai'tnlüi^ung  iIhi 
7.U  folgenden  Kubentanen  Injt'etionen  (am  5.  Aug,  IHH2). 

1 )  Ein  erwachöencs  müindiebes  MeerBchweiueben  erbielt  subcutiui  0.4  i 
und  war  nach  8  Minuten  total  geläbnit 

2)  Ein  triiebtiges  Meerscliwi-inihen  erhielt  subeutiin  o,4  Cc.  un<i  *« 
ami  naeb  Vi  Minuten  nn&srr  Stunde,  den  K^jif  erhoben  «u  halten,  Nftci» 
17  Miuuti'n  war  es  tot«!  bewegungslos*  Man  erkainitr  aber  bis  2  Miaute» 
vorher  Fruebtbewogungen.  Hierauf  exeidirtr  kb  dni  Euibryoueu  »  «km 
Henteit  noch  binger  als  eine  Stunde  sehlugen,  obwohl  mtmt  kcitie  Bewt^ 
gt'ii  niehi"  ausgeführt  wurden- 

3)  Eiinm  anderen  iräebtigeu  M«'ersehvveinehen  wurde  dn  Fötu« 
hlo«gt*1eigt  aln  nothig  war,  um  oline  VerluHt  0^4  Ce«  in  ilio  ll^iuehbölüf  J 
ii^ietreii.  Er  wurde  dann  reponirt  und  dii:  Wu»de  zugenäht  Keiue 
kung,  IlaJier  nach  32  Minuten  (Hlriung  uud  abermalige  Injection  io 
»elbrm  Fötus,  da  ein  «weiter  sirb  nicht  vorfand.  Eö  wur<^le  0,8  Ce.  ciugvs^priot 
und  wieflei'  die  Wunde  mit  Snturen  gescbloHßen,  Gerade  30  Muiut<*ri  iplttr 
«onkt«;  da«  Mnttertbier  den  Kopf  und  war  nach  weitertn  4  bi>*  5  ^fiiw  gt^ 
Iflliint,  leb  exeidtrte  den  Fötus,  in  dessen  Buuehbolde  sich  noch  mu  TM 
dej-  Ijö«tuig  vorfand.  Uhb  1  ler^  sehlug  aber  kriiftig  an  dor  Luft.  Der  Föia» 
»elb*<l  war  a'^phyktkch. 

!♦  Ein  nicht  Irlichtiges»  etwas  kleinere«  weibliches  Mcersebwemcbcn  i 
•liiiU  bicTauf  subcutan  0,4  Ce.  derstelben  Ltisung-     Nach  12  Minuten  Mi 
und  war  nach    13  Minuttn  total  gelähmt,  dann  sogleich  ni'spirati 
IM  1»    An*nist   injieirtc  ich  subcutan  von  einer  und  derselben 

dii  ben  und  djr<;i  weibÜchen  Meerschweiucben  gleicbo  Mi«vrrt 
>    und  uotiriif  den  Zeitpunkt  der  l^mung,     K»  ergab  mAi 
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ö"  465  Gnri- 
0,06  Cc  total  gelähinl 
tmch  8  ^iiu. 

<^  ölO  Gnu. 
0,15  Cc,  i^^eläliijit 
nact)  5  Min. 
rcspiriittotiiiIt>d  nach  8  '.^  Min. 


in  cT  715  (hm. 

n,HO  Cr.  gt'iälitnf 
nach  2^/^  Mii). 


9  447  Grm. 
0,08  Cc,  gelähmt 
imrli  10  \.  Min. 

^  450  C»rin. 
0,15  Cc.  Bi'Kinii  tl-r 


Lähm 


iiinnig  uaph  8  Min.  total 
geliihmt  nach  II  Miiu 
redpiratiunslos  nach  ll?  Min, 

V  h\Kt  Gnu. 

Ü,ao  Ca  gl  lüliint 

nach  2»/4  Min. 


AIb4j  iüt  nur  hii  M*lir  gmist^rr  Dnsit*  der  Zeitiititcri^rhic  <l  sihr  kleUi  uml 
^bsf  da,  weil  du**  männliche  Thicr^  wio  in  den  muk'rf'n  Fälh'n,  sclnverer 
als  dAB  weibliche  wai%  tlie  Reat^tenz  des  letztcroti  gegen  das  Gift  erheblich 

Aus  diesen  Experimtmieu  folgt,  dass  der  obige  Einwand  aller- 
fliiigs  berücknichtigt  worden  muss,  denn  ein  uml  dieselbe  tödtliche 
Dosis  einer  reinen  f*urarinlösiing,  nänilieb  0,4  Cc,  lähmte  sub- 
cutan in  ganz  gUdeher  Weise  applieirt 

das  männlicbe  TLier  nach     8  Miüüteii 

„    weibliehe  nicht  trächtige      „      18         „ 

„    tnielitige  „      17        ,, 

in    den  Fötus  eines  ebenso  träelitigen  Tbieres  iujicii*t  überhaupt 

Bicht.     Es  beduiiite  einer  Steigerung  tler  Giftmenge^  um  vom  Frdus 

I  iias    nach  30  Minuten  liähniung  hervorzurufen*     Wenn  sieb  diese 

Vcrsrbiedenheiten   raännlit^ber  und   weiblicher   Individuen   gegen- 

'  über  denselben  Giftniengen  bestätigen  —  ich  habe  uocb  mehrere 

Versuche,   welebe  datlir   sprechen,    angestellt  —   dann   nmss  die 

j  Verzogeiniug  «ler  Wirkung  nach  Lijection  in  den  Fötus  bei  einigen 

Sub&tanzeu  mit  auf  jeue  Immunität  gegen  kleine  Mengen  bezogen 

wertien,  sei  es  nun,  dass  überhaupt  die  motorischen  Nervenenden 

( m    den    Muskelfasern    weiblicher   Thiere   gegtm   Curarin   weniger 

I  empfindlich  sind,  wie  es  beim  Fötus  der  Fall  ist,  sei  es,  dass  die 

'  Absebwächung    der    Wirkmig   auf  Kreislautsverhältnisse   zurück- 

fiihrbar  w^äre. 

ki     Ein  fernerer  Beweis  für  den  Übergang  eines  Stoffes  aus  dem 
uie  des  Fötus  in  den  der  Mutter  wird  durch  das  bereits  (S.  138} 
I  ervi'iilmte  Dunkelwerden  der  Nabelvene  bei  Erstickung  der  Mutter 
geliefert,  indem  dann  der  fi>tale  Sauerstoff  übergeht. 

Endlich  ist  der  Übergang  von  kohlensaurem  Alkali  aus  dem 
leii  Theile  der  Placeuta  in  den  niütterliclien  Tlieil,  obgleich 
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noch  nidii  oxperimentell  Dachgewieseu,  als  em  solcher  Beweis 
anzuseilen.  Ändern fn  11s  jiiiisste  iiänilicli  eine  dei*artige  Kohlen- 
säure-An  Imufung  im  Embryo  stattfinden,  dass  er  lange  vor  der 
Reife  an  einer  Kohlensäure-Vergiftung  zu  (injödo  ginge*  Am 
dem  Vogelei  geht  die  vom  Emlnyo  gebildete  Kohlensäure  in  (Sc 
Atniospliäre,  aus  dem  MeDsclieü'  und  Säugethier-Fütus  kann  die  iu 
seinen  Geweben  gebildete  Kohlensäure  nur  durch  die  Nabelarterieu 
in  die  Placenta  entweichen,  von  wo  das  mütttrliche  Blut  ^ie  fort- 
scbafi't,  und  zum  kleinen  Theil  vielleicht  mit  dem  fötalen  Harn  üi 
das  Fruchtwasser  gelangen* 

Da  ohne  Zweifel  mit  dem  fortschreitenden  Wachstlinni  dt« 
Fötus  diese  Kohlensäure  nebst  anderen  Proilucten  des  embryonalen 
StoflPwechsels  zunehmen  uniss,  so  wird  von  Woche  zu  Woche  dir 
Hlutbeschäffenlieit  im  kindhchen  Körper  eine  andere,  der  des 
Geborenen  immer  mehr  äbnelnd<%  und  es  ist  eine  Rückwirkung 
ilieser  veriinderten  Blutl)esfliiiil(*nheit  des  Fötus  aul*  die  Slutter 
nicht  allein  möglich,  sondern  auch  sein*  wahrscheinlich.  Kur  lÄast 
sich  über  die  Art  dieser  Kückwii'kung  zur  Zeit  etwas  Ijestiiurate* 
nicht  angebem  Die  geistreiche  Hjpothese  von  C.  Hasse  über  f«« 
die  pjrregung  der  Uterusnerven  durch  jene  reichlicher  übergehenden 
Kohlensiluremengen  entbehrt  noch  allzusehr  thatsächlicher  Gruod* 
lagen.  Er  meint,  der  rechtzeitige  Eintritt  der  IjeburtsthaT 
sei  abhängig  von  einem  betimmten  Gehalte  des  iu  die  ^  «,. 
Placenta  strömenden  Blutes  an  Stoffen  der  regressiven  Metamor- 
phose, vor  allem  an  Kohlensäure.  Die  nervösen  CeütralapparüUs 
der  Uterusmusculatur  sollen  beim  Menschen  zu  Ende  des  zehnten 
Frucht monats  durch  das  immer  kuhlerisäure reicher  gewordene 
totale  Blut,  welches  immer  naebr  Stoffwechselproduct«  an  da.^ 
mütterliche  abgebe,  so  verändert  werdeo,  dass  Erregimgeu  der 
motorischen  Utcnisnerven  und  dadurch  Wehen  eintreten.  Main 
sieht  keinen  Grund,  weshalb  gerade  zu  Ende  des  zehnten  Monals 
(zui"  Zeit  der  zehnten  Menstruationsepcclie  seit  der  Befinchtuug) 
jene  Wirkung  sich  geltend  machen  soll,  und  woher  die  Utera*- 
contractioncn  bei  Fehlgebuilen  kommen,  sagt  die  Hypothese  nicit 

Durch  die  obigen  Experimente  von  8avory,  Gusserow  uimI 
mir  ist  die  Möghchkeit  des  Überganges  verschiedener  Stoffe  am 
dem  Blute  des  Fötus  in  das  der  Mutter  mit  Sicherheit  dargethao. 
Es  kann  also  die  Wirkhchkeit  einer  peimanenten  Diffusion  n 
matripetaler  Richtung  nicht  mehr  bestritten  werden.  Die  in  der 
Placenta  vorhaudcncn  Bedingungen  sind,  wie   nameiitlicli  Tumer 
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durch  Tergleicheiide  Untersuchung  vieler  Placenten  gezeigt  hat, 

iD  der  That  derartige  dass  ein   solcher  Übergang  von   Bestand- 

tyieD  des  fötalen  Blutplasma  nothwendig  erscheint.     Damit  ge* 

tiaiit  die  Anschauung  neuen  Boden,   dass  eine  physische  Beein- 

fassung  der  Mutter  durch  den  Vater  schon  nach  einer  emzigen 

teGblbat^n   Begattung   stattfinde.     Die    Erfahrungen    der  Thier* 

fifthler  werden  dadurch  dem  Verstäudniss  etwas  nälier  geilickt; 

ebenso   ilie   Thatsnche,   dass    die   Frau   durch   den   Mann   (nach 

wiederholten  Schwangerschaften)  in  ihrer  physischen  Constitution 

dauernd  verändert  wirtl.   Doch  gehören  Betrachtungen  über  die  Art, 

»ic  dieae  Einflüsse  wirken,  nicht  in  die  Physiologie  des  Embryo* 

BSne   andere  Frage   hingegen  steht    in  enger  Beziehung  zu 

deo  obigen   Experiraentaluntersuchungen.      Können   Bestandtheile 

de«  Kruchtwassers    in   den    mütterlichen    Organismus   Übergehen, 

^06  vorher  den  Fötus  zu  passir^en? 

|H    Ehe  es  bekannt  war,  dass  in  den  späteren  Stadien  der  fötalen 

rKötwicklung  ein  Übergang  von  indigschwefelsaurem  Natrium  und 
Tuü  Jodkalium   aus  dem   Blute   der  Mutter  in  das   Fmchtwasser 

I  und  nicht  in  den  Fötus  stattfinden  kann,  konnte  die  Annahme. 
et  gehe  aus  dem  mütterlichen  Blute  nichts  direct  in  das  Ämnio^- 

>  WAtöer  über,  berechtigt  erscheinem  Nachdem  aber  von  Zuntz, 
Wentjr  und  G.  Krukenberg  jene  Annahme  widerlegt  ist,  muss 
lagegeben  werden»  dass  auf  demselben  Wege,  aul'  dem  eine  Sub- 
«itÄia  in  das  Fruchtwasser  hineingelarigt,  eine  Substanz  aus  dem- 
Miben  hinaus  in  das  mütterhche  Blut  gelangen  kann.  Die 
experimentelle  Entscheidung  tler  Frage  hat  bis  jetzt  nur  Gusserow 
^erBocht  und  er  kam  zu  einem  negativen  Kesultat,  indem  er  aus 
xelm  Versuclien  folgert,  dass  der  Übergang  von  Stoffen  aus  dem 
Fniclitwasser  zum  raütterlicben  Blute  fast  Null  sei. 

Prüft  man  jedoch  die  einzelnen  Versuche  genau,  so   kommt 
öMWi  zu  einem  anderen  Ergebniss,  wie  ich  im  Folgenden  zeigen  will. 
Die  Beschroibimgen  der  Versuche  I,  VI  und  X  lauten: 

I.  Bei  eiii«.'iii  Kutiiuclien  mit  fast  reifen  JuDg*'ii  wird  iii  eine  Amnion^ 
j0,O25  Strychniii  cingesp ritzt.  Nnch  einer  Viertelstundt^  treten  bei  dem 
erthiere    Strychninkrftnipfe    auf.      Das    Junge    des    betreftVnden    Eies' 

VI.  Hochtrilchtige  Katgr.  In  eim-  Eihöhle  wurden  0,05  Strjxhniji  in- 
20  Minuten  dariiacb  traten  loiclite  Stryclminkräinpfe  bei  der  MutttT 
'öf.    Der  betreffende  Fotns  b'bte  noch, 

X.  B^'i  oiner  Hündin  am  Ende  der  Schwan gerachaft  wurde  in  eine  Ei- 
Jfline  eben  fall«  0,05  Sfrja'hiiin  Injicirt,  Der  Fötu»  blieb  am  Leben.  Schon 
iiftdi  15  Minuten   begann  biini  Mutterthier   deutliche  Erhöhung  der  Eeflex- 

Prtjtr,  PhTiflaloffi«  de«  Embrfo,  15 
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erregbarkeit,  der  nach  weiteren  5  Min,  Krämpfe  folgten.    Als  das  Ei  , 
wurd(%  lebte  der  Fötua  noch. 

Diesen  tkei  Versuchen  zufolge  ist  der  Übergang  von  Stoffen 
aus  dem  P'mchtwasser  in  das  mütterliche  Blut  beim  Kaniiichciv 
beim  Hunde  uud  hei  der  Katze  dmchaiis  nicht  „fast  Null".  limai 
stehen  nun  sieben  negative  Experimente  gegenüber.  Von  diesen 
müssen  aber  zwei  gestrichen  werden  t  weil  dabei  Chloroform  an- 
gewendet wurde,  welches  bekanntennaassen  die  Wirkungen  drn 
Strychnins  erheblich  abschwächt  und  sogar  während  einer  ti< 
Narkose  garnicht  in  die  Erscheinuug  treten  IhssL  Ich  h 
mich  durch  mehrere  Versuche  an  entwachsenen  Thieren  dai 
überzeugt.  Wenn  also  in  den  Veniochen  VI  und  X  ti'Otz  i 
Chloroforms  die  Strycbiiinwirknng  auftrat,  wenn  auch  abgeschwidit, 
so  sprechen  beide  a  fortiore  zu  Gunsten  des  Überganges  und 
Versuche  III  und  IV  nicht  dagegen.  Somit  bleiben  noch 
negative  Versuche  an  nicht  chlorofonnirten  Kaninchen.  Bei 
wurden  nur  0,037  Strychnin  injicirt  nnd  nach  35  Min,  keine  Wir- 
kung beobachtet.  Bei  V  wurden  in  zwei  Eier  je  0,025  Strvchmn 
eingespritzt  und  nach  45  Min.  keine  Wirkung  w^ahrgenonmien.  & 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  diesen  Fällen  die  geringere  Qiian* 
tität  des  Giftes  an  dem  Ausbleiben  der  Krämpfe  nach  Injection 
in  das  Fruchtwasser  schuld  ist»  Schliesslich  bleiben  also  nur  drei 
negative  Versuche:  VII,  VIII  und  IX.  Bei  VII  und  IX  wart« 
die  Embryonen  noch  sehr  klein,  die  zur  Resori)tion  taugliche  Obet- 
Häehe  also  ehenlaUs  klein,  sodass  das  Ausbleiben  der  Wirkung 
des  Strychnins  auf  das  Mutterthier  nach  45  Min.  im  einen,  nadi 
30  Min,  im  anderen  Falle  nicht  auffallend  erscheint,  zumal  weii« 
die  Eihäute  anfangs  weniger  permeabel  sind  als  später.  Bei  VID 
war  aber  das  Kaninchen  dem  Ende  der  Gravidität  nahe,  jjn  eine 
Fruchtblase  wm^deii  0,05  Strychnin  injicirt.  Der  Embryo  lebte  nur 
wenige  Minuten.  Nach  40  Min.  noch  gar  keine  Einwirkung  aöf 
die  Mutter  bemerklich.  Sobald  das  Fruchtwasser  des  betreffenden 
Eies  in  die  ßauchliöhle  des  Mutterthieres  gebracht  war.  bekam 
dasselbe  nach  3  Min.  tödtüche  Krämpfe."  Bedenkt  man,  wie 
compUcirt  die  zum  fJelingen  erforderlichen  VersucIisbedingungeB 
sind,  dass  bei  einem  anderen  Vei^suche  von  Gnsserow  das  in  den 
Fötus  selbst  iujicirte  StiTchnin  eM  nach  36  Minuten,  bei  meinen 
Versuchen  das  leicht  diffundirende  Cnrarin  vom  Fötus  aus  erst 
nach  52  Minuten  (S,  221)  auf  die  Mutter  sichtbar  zu  wirken 
begann,  so  wird  man  diesen  einen  negativen  Versuch  den  drei 
positiven  gegenüber  nicht  für  beweiski-äftig  ansehen  dürfen.    D«S8 


A.  Bedingungen  dtx  Ernahmng  des  Embryo. 
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überhaupt  in  den  sieben  negativen  Versuchen  die  Früchte  fiüh  iil)- 
starben,  kann  durch  ^,die  Einwirkung  der  sauren  Flüssigkeit  auf  die 
KörperobeiÜäche^*  bedingt  sein.  Dann  wird  aber  dieselbe  auch  die 
resorbireiiden  Stellen  functionsuiifahig  gemacJit  haben  küniien,  zu- 
mal das  Fruchtwasser  etwas  getrübt  war, 

Das  Wenige 5  was  bis  jet^t  über  die  Möglichkeit  des  Über- 
ganges  von  Bestaijdtheilen  des  Äuiniuswassei's  in  das  mütterliche 
Blut  bekannt  ist,  spricht  jedenfalls  viel  mehr  zu  Gunsten  der- 
selben ^  als  dagegen*  Denn  die  cbrei  positiven  Versuche  vou  Gus- 
serow  würden,  wenn  ein  solcher  Übergang  nicht  stattfindet,  die 
Annahme  erforden,  dass  das  injicirte  Gift,  ehe  es  in  die  Mutter 
gelangte,  mit  Fnichtm^sser  vom  Fötus  verschluckt  worden  wäre. 
Diese  Annahme  setzt  aber  eine  so  schiieUe  Resorption  vom  Magen 
aus  beim  Fötus  voraus,  einen  so  schnellen  Transport  letaler 
Strrchnin mengen  durch  die  Nabelarterien  in  die  fötale  Plaeenta  und 
einen  so  rapiden  Übergang  von  dieser  in  die  mütterliche  Placenta, 
dass  sie  nicht  zuUlssig  ei*scheint,  bis  weitere  Versuche  vorliegen. 

Es  kann  nicht  als  unwahrscheinlich  bezeichnet  werden,  dass 
einzelne  Producte  des  totalen  Stoti'wechsels,  welche  mit  dem  fötalen 
Harn  in  das  Fnicbtwasser  gelangen,  von  da  aus  in  kleinen  Mengen 
und  langsam  in  das  mütterliche  Blut,  wenn  auch  auf  Umwegen, 
übertreten,  z.  B.  Allantoin,  welches  im  Harne  Schwangerer  von 
Gusserow  nachgewiesen  wurde»  Inwiefern  freilich  ein  solcher 
Übertritt  von  Excreten  des  Fötus  in  die  Säfte  des  mütterlichen 
Organismus  für  den  Stoffwechsel  des  erstcren  förderlich  oder  uotli- 
wendig  sei,  lässt  sich  noch  nicht  absehen.  Einstweilen  muss  die 
Möglichkeit  auch  eines  solchen  Überganges  ofieii gehalten  werden» 

Fasse  ich  das  allgemeine  für  die  embrj^ouale  Ernähi^uiig  wich- 
tigste Endresultat  der  auf  den  Übergang  von  Stoßen  B,m  dem 
Blute  der  Mutter  in  den  Fötus  nebst  seinem  Fruchtwasser  und  um- 
gekehrt bezüglichen  Versuche  zusammen,  so  ergibt  sich  als  sicher: 

1)  dass  viele  leicht  diffundireiide  gelöste  Stoffe  aus  dem  Blute 
in  den  Sinus  des  mütterhchen  Theiles  der  Placenta  in  das  Blut  der 
Zottencapillaren  des  fötalen  Theiles  derselben  übergehe ü  können^ 

2)  dass  Sauerstoff  thatsächlich  von  dem  Hämoglobin  der 
mütterlichen  Blutkörper  in  der  Placenta  an  das  Hämoglobin  der 
fötalen  Blutkörper  in  den  Zottencapillaren  abgegeben  wird,  so 
lange  er  in  genügenden  Mengen  vorhanden  ist  (S.  137); 

3)  dass  einzelne  gelöste  Stoffe  (%ie  das  indigschwefelsaure  Na- 
trium und  Jodkalium)  vom  mütterlichen  Blute  dü*ect  an  das  Frucht- 
wasser abgegeben  werden  können,  ohne  in  das  Fötusblut  überzugehen ; 
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4)  dass  leicht  difluiidireiide  gelöste  Stoffe  aus  dem  Blute  der 
Zottencapillaren  in  das  Blut  der  Sinus  des  mütterlichen  Theili^n 
der  Plaeenta  reichlich  ühergeheii  können; 

5}   dass   Sauerstoff  thatsächlich    von   dem    Hämoglobin  dei 
fötalen  Blutkörper  in  der  Plaeenta  an  das  Hämoglobin  der  müt< 
liehen  Blotkörper  daselbst  übergeht,  wenn  in  letzteren  nur 
Minimum  oder  kein  Sauerstoff  enthalten  ist; 

6)  dass  einzelne  gelöste  Stoffe  aus  dem  Fruchtwasser  walirscheia 
lieh  in  geringen  Mengen  in  das  mütterliche  Blut  übergehen  könnend 

7)  dass  geformte  Elemente  wahrscheinlich   in   völUg  uuve; 
sehrten  (normalen)  Placenten  nur  dann  übergehen  können,  weofj 
sie  ausserordentlicb  klein  sind  und  auch   dann  nicht  regelmässig^ 
ein  Übergang  stattfindetj  sondern  nur  unter  gewissen,  theils  daith 
die   Organisation  (bei   Schafen)  gegebenen ,    theils   anomalen 
dingnngen  (bei  gesteigertem   Blutdruck?  u.   a.)    oder   verroitte 
überwandernder  Leukoc}iien; 

8)  dass  geformte  Elemente  vom   Fötus  an   das   mütterlid 
Blut  in   der  Plaeenta  nicht  nachweislich  abgegeben  werden, 
solcher  Übergang  aber  möglich  ist 

Die  in  der  Säugethierplacenta  stattfindenden  für  die  Erna 
des  Fötus  fundamentalen  Diffusionsvorgänge  können  solange  nid 
physiologisch  mit  Erfolg  discutirt  werden,  bis  über  den  feiner 
Bau  der  Plaeenta  mehr  zweifelfrei  erkannt  ist.  Da  man  zur  Zeit  ( 
nicht  einmal  sicher  weiss,  ob  die  diffundirenden  Substanzen 
Plasma  des  mütterlichen  Blutes  direct  durch  das  Zottenepithel  iß 
das  Plasma  des  fötalen  Blutes  in  den  Zottencapillaren  übergehen 
oder  erst  eine  structurlose  Membran  passiren  müssen  (bei  der 
Plaeenta  der  Hündin  haben  alle  Chorionzotten  nach  Jassinsky  r*a 
eine  doppelte  Memltrmm  proprio  und  eine  doppelte  Epitbelialdeck^l 
und  da  die  Betheiligung  des  Zottenepithels  selbst  an  der  chemi- 
schen Umänderung  der  diflundirenden  Stoffe  no3h  unbekannt  ist 
auch  die  Beziehung  der  Zotten  zu  den  Uteruadrüsen  und  die  Per- 
meabilität der  Eihäute  nicht  ginindüch  untersucht  wurde,  so  L*^ 
lohnt  es  sich  nicht,  über  den  Modus  des  Überganges  von  gelösi 
Stoffen  und  gefciimten  Elementen  aus  dem  mütterlichen  ürganisD 
in  den  fötalen  und  umgekehrt  schon  jetzt  Hypothesen  aufzusteU 
Dass  es  eich  dabei  nicht  um  eine  einfache  Diosmose  handelt  die 
Verhältnisse  viel  complicirter,  als  bei  einer  dial}iischeii  Membran 
sind  und  als  früher  angenommen  wurde,  auch  bei  den  Thier-  und 
Menschen-Placenten  sehr  ungleich  sein  müssen,  wird  heute  kein 
Physiologe  bestreiten. 


B.  Der  embryonale  8loffwech§eL 


Von  den  embryonalen  StoflFwecliselvorgäiigen  ist  bis  jetzt 
keiner  in  zureichender  Weise  untersucht  worden.  Schon  die 
tikbtliegende  Frage,  welche  chemischen  Verbindungen  im  Ei, 
iii»  Dotter,  im  Blutplasma  der  mütterlichen  Placenta,  in  der  üterin- 
iiiilLh»  im  Fruchtwasser  als  Xäiirstoffe  fiir  den  Embryo  anzusehen 
«Ulli  also  die  Frage  nach  der  chemischen  Beschaffenheit  der 
Nuhning  des  sich  entwickelnden  Thieres  und  Menschen  vor  der 
♦ieburt,  ist  höchst  unvollständig  und  unbestimmt  beantwortet. 

Trotz  zahbreieher  chemischer  Analysen  rles  Nahrungsdotters 
fier  Fisch-  und  Vogel -Eier  mid  vieler  Einzeluntersuchungen  des 
Inhaltes  der  Mollusken-,  Insecten-  und  anderer  Eier,  trotz  des 
Xttchwoises  recht  interessanter  krystalliniacher  Stoffe  in  den 
Dotterplättchen  (Ichtbin,  Ichthidin,  Ichthulin,  Emydin  u.  a.),  die 
aber  als  chemische  Individuen  nicht  gelten  können,  trotz  de«  sehr 
allgemeinen  Vorkommens  von  Lecithin,  Vitellin,  NucleJn,  Lute'in 
and  anderen  sehi*  cumplicirten  theils  pbosphorhaltigen ,  theils 
schwefelhaltigen  den  Albuminen  verwandten  Stoffen  im  Ei,  ist 
wader  eine  chemische  Beziehung  der  isolirbaren  Bestandt heile  zum 
Embr}'0  erkannt,  noch  auch  zur  Zeit  angebbar,  woraus  die  Nah- 
nmg  des  Embryo  —  im  chemiscben  Sinne  —  besteht  Dass  sie 
EiweisSf  Fette,  Kohlenhydrate,  Salze  und  Wasser  enthält,  wie  die 
Nmhmng  des  Geborenen,  ist  ebenso  gewiss,  wie  die  Thataachey 
dass  im  Nahrungsdotter  jene  Nährstoffgnippen  zum  Theil  doreb 
ganz  andere  Verbindungen  repi^entirt  sind,  als  in  der  poft- 
embryonalen  Nahrung  und  in  ihm  noch  andere  Verbtndmigeii 
prtodfltirenf  die  der  Mdch  und  späteren  Nahrung  des  Geboreoan 
mangeln  können.  Einstweilen  fehlt  ea  an  Methoden  zur  cbemiicheD 
l/ntersuchung  der  Nahrung  des  Embryo,  ohne  sie  diireb  die  Ein- 
griffe^  ja  ^chon  Gewinnung^  zu  zersetzen  oder  nmznwindeb. 
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Die  sicli  daran  anschliessende  Aufgabe,  den  MechaDisinus  uo 
Chemisnjus  der  ErDähi-ung  des  Embryo  klarzulegen,  wurde  no 
kaum  in  Angrift"  genomnien.  Zwar  steht  fest,  dass,  was  beifli 
geborenen  Säugetliier  die  Hauptsache  ausmacht,  die  Muü*kefi 
dauung,  Magen verdauung  und  Darmverdauung  beim  Fötus  theflj 
ganz  fortfällt,  theils  eine  relativ  untergeordnete  Rolle  spieh, 
dass  auch  die  Resoi^ition  vom  Magen  und  Bann  aus  vor  def_ 
Geburt  beim  Säugethier  fast  ganz  fehlen  kann,  ohne  die  föü 
Ernähining  zu  unterbrechen,  aber  wie  diese  letztere  zu  Stani 
kommt,  ist  sehr  dunkel 

Die   in    die   Augen  fallende   Verschiedenheit    der  Ernähr 
ungehorener  und  erwachsener  Organismen  beruht  auf  der  normal« 
weise  untrennbaren  Terbindung  von  Krnälirung  und  Massenwacli 
tbum  beim  Embryo,  welche  bei  erreichtem  physiologischem  Gleid 
gewichtszustand  mit  der   Bilanz   Null  aufhört.     Diese  Thatsa 
beweist  schon  fiir  sich  allein,  dass  die  assimilatorischen  und 
plastischen  Processe,  die  Yorgänge  der  sogenannten  progre^sivi 
*Stoffmetamoii>bose,  Über  die  dissimilatorischen  und  kataplastisi 
Processe  der  regressiven  Metamorphose  sehr  bedeutend  tiberwie, 
müssen.     Es  ist  sogar  fraglich,  ob  anfangs  in  den  ei^sten  Staat 
der  Embryogenesis  die  Dissimilation  nicht  ganz  fehlt. 

Während  der  normalen  Entwicklung  aller  Embn>^onen  ist  ■ 
auch  nur  vorübergehender  Gleichge^>irbtszustand  —  abgeseheri" 
von  Unterbrechungen  der  Entwicklung  —  ebenso  ausgeschloftsetj 
wie  ein  Rückgang,  ein  Überwiegen  der  Ausgaben  des  Embryo 
über  seine  Einnahmen,  der  s^.  B.  beim  Hungei^zustande  Geborener 
Torkommt.  Der  Embryo  kann  sich  nur  im  Nahi-uugsüberflos* 
entwickeln,  und  doch  kann  in  ilim  keine  oder  nur  eine  minimal*' 
Luxus -Consumption  normaler  Weise  stattfinden,  weil  seine  Aus- 
gaben im  Vergleiche  zu  den  postnatalun  sehr  gering  sind.  Diese? 
eigenthümliche  Verliältniss  mrd  dadurch  ermöglicht,  dass  dif 
Nahrung  ihm  bereits  zui^  AssimiUining  zum  Theil  fertig,  zum  Theü 
fast  fertig  zugefixbi*t  wird. 

Indessen  gewisse  dem  Verdaumigsvorgange  ähnÜche  Proce 
der  Nabrungsmetamorpbose  müssen  nothwendig  in  jedem  Embr 
stattfinden,  weil  jeder  eine  Menge  von  chemischen  Verbindungen 
in  seinen  Geweben  enthält,  die  dem  Ei,  aus  welchem  er  sich  ent* 
wickelte.,  fehlen.  Solche  specifisch  embryonale  Ernährungsvorgfin 
nehmen  vor  Allem  das  Interesse  des  Physiologen  in  Anspruoi 
Er  wird  daher  namentlich  den  specifiscben  Ernähruugsapparatf 
des  Embryo  und  seiner  Adnexen  die  Aufmerksamkeit  zuzuwend 


ß.   Der  cmbryoimle  StoÄwechBül. 
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babeiii  um  über  die  Nahnmg  desselben  und  die  Ai1  ihrer  Ziifidir 
WXL  ihm  Aufoehhiss  zu  erhalteu. 

Ich  habe  bei  Vergleichmig  der  in  der  Literatur  seiir  zer- 
streuten ADgaben  über  die  Eruälirungsweise  verscbiedenaitiger 
Thiereiöbryoneii  zwar  nicht  viele,  aber  doch  einige  Thatsachen 
voü  Belang  gefunden,  welche  im  Folgenden  zusammengestellt  sind 
und  nebst  eigenen  Beobachtungeiij  die  ich  einschalte,  als  Material 
zu  einer  künftigen  Darstellung  des  embryonalen  Stoffwechsels 
aen  können. 


^ißae 


Die  Ernährung  der  Eiiibryoiieu  wirbelloser  Thiere. 

^m    Wegen    der  Kleinheit    der    meisten    Embryonen   wirbelloser 

^mere  sind  ihre  StoflVechselvorgänge  schwer  zu  ermittehi.     Doeli 

hx  wenigstens  über  ^iiie  G nippe,   die  Cladoceren  oder  Büschel- 

I  krebse,  Weismann  eine   inlmltreiche  Untersuchung  veröffentlicht, 

der  ich  die  zunächst  folgenden  Angaben  entnehme. 

Werden  die  Embryonen  der  Daphniden  (Wasserfiöhe)  vor  C«« 
ihrer  völligen  Keife  und  Chitinbekieidung  aus  dem,  auf  dem  Rücken 
der  Mutter  beöntUicheii  Brntraum  in  Wasser  gebracht,  so  sterben 
sie  regelmässig  ab,  wie  Lubbuck  bemerkte.  Dieser  Thatsache  [210 
reihte  Weismann,  welcher  sie  bestätigte,  noch  die  andere  an^  dass, 
Lmdb  man  ein  trächtiges  Weibchen  vom  gewöhnlichen  Wasserfloh 
Wßkphnia  pulex)  unter  selir  schwachem  Druck  des  Deckgläschens 
beobachtet  hat^  das  Thi  er  ui  frisches  Wasser  zurückversetzt  leben- 
bleibt t  die  Embryonen  aber  im  Brutraom  fast  regeloiässig 
erben.  „Solche  eingeklcmmtr*  Tliicrc  suchen  sich  nämlich  zu 
und  schlagen  besonders  mächtig  mit  dem  Hinterleib  aiü* 
Dabei  aber  öffnen  sie  jedesmal  den  Brutraum,  und  wemi 
«lie«*  oft  hintereinander  geschieht,  so  sterben  die  Eier  ab/' 

Beide  Beobachtungen  zeigen^  dass  die  Flüssigkeit  im  Brut- 
räum  kein  Wasser  ist.  Weismann  hat  ihre  Beschaffenheit,  Her- 
kttofk  und  Bedeutung  untersucht,  und  ist  zu  dem  interessanten 
Kesultat  gekommen,  dass  dieses  Fluidum  ein  Nahrwasser  t^- 
'lie  Embryonen  in  den  Sommereiern  ist,  welches  aus  dem  Blute 
stÄmnit;  denn  bei  einigen  ist  es  ein  placenta-artiger  nur  während 
ier  Trächtigkeit  vorhandener  Nährljodon,  der  den  Durchtritt 
<!««  Blutplasma  gestattet.  Und  zwm-  ist  das  Filtrat  jedenlalls  von 
groiBeoi  NährwerÜi  lUr  den  Embryo,  weil  derselbe  im  Verhältniss 
*öm  Ei  und  zui*  Mutter  enorme  Dimensionen  eixeicht.  Er  schwillt 
ierart  an,  dass  er  schhesslich  die  Eihaut  sprengt 
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Diejenigen  Arten,  welche  wenig  Deutoplasma  (Dott^rmateriali 
fUr  ihre  Embryonen  clisponibel  haben,  sind  mehr  auf  diese  directe 
Ernährung  vom  Blute  aus  eingerichtet,  während  die  dotterreiche- 
ren Eier  einer  solchen  Nahmngsi quelle  nicht  in  dem  Gradf 
bedürfen. 

Durch  besondere  Versuche  stellt  nun  Weismann  fest|  da« 
die  mittelst  des  Nährbodens  dem  Blute  entzogene  Nährfüssif» 
keit,  welche  er  Fruchtwasser  nennt,  unter  einem  geringereo 
Drucke,  als  das  Blut  selbst  steht,  somit  eine  Filtration  aus  diesem 
in  den  Brutraum  hinein  sehr  wohl  eintreten  kann.  Er  constatirte 
nämlich  im  Innern  des  Nährbodens  eine  bedeutende  Verlauf- 
samung  oder  Stauung  des  Blntstroms.  Unterbrach  er  denselben, 
dann  fiel  der  Nährboden  zusammen,  welcher  von  dem  Gegendnick 
der  Embrj^onen  nicht  comprimirt  wird,  also  muss  der  Blntdroci 
höher  sein,  als  der  intrauterine  Druck. 

Während  der  Embryo- Entwicklung  wächst  auch  das  Gewölbe 
des  Nährbodens,  welches,  da  der  grösste  Tlieil  des  cordipetal 
strömenden  Blutes  es  passiren  muss,  als  ein  wahrer  Blutsiim^ 
ein  ßückensuius,  zu  bezeichnen  ist. 

Das  Nährwasser  weicht  in  seinem  cheniischen  Verhalten  Tom 
Blut  ab.  Es  wird  durch  Üsmiumsäure  schneller  als  dieses  gebrannt 
und  scheint  mehr  Äibumino  zu  enthalten.  Daher  wird  der  Nähr- 
boden als  ein  drüsiges  Organ  anzusehen  sein.  Übrigens  Terindtrt 
sich  die  Concentration  des  Nährwassers  während  der  Euihrro-Knt 
Wicklung  erheblich.  Eine  möglichst  gleichniässige  Durchnüscitmf 
desselben  wird  durch  rhythmische,  schaukelnde  Bewegungen 
des  Nährhodens  erzielt,  welche  an  die  rhythmischen  Sdb^obJ* 
bewegungen  des  Uterus  anderer  Ilrebse  (Branchipns)  erinnern 
wenn  die  trächtige  Daphnie  unter  dem  Deckglas  festgeklemmt  i^^t 
Bei  denjenigen  Arten,  wo  das  Herz  dicht  genug  unter  dem  Nähr- 
boden pulsirt,  macht  dagegen  der  Nährboden  nur  passive  Bewe- 
gungen entsprechend  den  Herzschlägen.  „Durch  die  Befestigimfr 
des  Herzens  an  dem  Nährboden  wird  derselbe  bei  jeder  Systole 
abwäi'ts  gezogen  und  bei  jeder  Diastole  schnellt  er  wieder  xurürk* 
(bei  Btfthotreplus),  Dadurch  kommt  das  NährwaÄser  in  onw 
fluctuirende  Bewegung.  Mit  dem  ^Vasser,  in  welchem  die  tiikh- 
ligen  Thiere  schwimmen^  scheint  es  in  osmotischem  Verkehr  nickt 
zu  stehen,  da  die  Chitinschale,  welche  den  Brutraum  nach  iins0iA 
verschhesst,  sehr  dick  ist  im  Vergleich  zur  Lamelle,  welche  ita 
nach  iimen  abgrenzt 
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Aus  allen  diesen  von  Weisnmnn  durcli  Beobachtungen  und 
ersuche    näher    begründeten    Angaben    ergibt    sich,    dass    bei 
lEnchen  Daphnien  zmi  Ernälining  der  Embryonen  eine  besondere 
Xährwasserdrüse   odei-   Fruchtwasserdrüae ,    oder   wenigstens    ein 
FiltratioDsapparat  dient.    Die  functionelle  ÄJhnlichkeit  dieses  Nähi*- 
bodens  mit  der  Placenta  der  Sängethiere   ist  übeiTasefaend.    Da- 
gegen darf  die  Nährflnssigkeit  nicht  eigentlich  als  Fruchtwasser 
bezeichnet  werden-     In  den  Erahryo  dringt  sie  durch  Diifusion 
ein,  und  von  ihr  wird  nichts  oder  nur  sehr  wenig  zurück  in  das 
unter  einem  viel  höheren  Druck  stehende  Blut  gelangen  können* 
Das  rapide  Wachsthum  des  Embryo  scheint  mit  merkhchen  Aua^ 
heiduBgen  nicht  verbunden  zu  sein* 

Auch  die  auf  dem  Rücken  schwimmenden  Polyphemiden  be- 
sitzen einen  utei-usälinlichen  Brutbehillter*  Aus  dem  Blute  der 
ilutter  geht  auch  hier,  von  der  Wandung  des  Brustsacks  aus^ 
Nährstoff  an  die  Eier  und  Embryonen.  Die  Nährkammer  nimmt 
im  Lauf  der  Eutwcklung  bedeutend  an  Umfang  zu,  so  dass  die 
EmlÜirung  der  Embiy^onen  in  emer  fast  beispieüosen  Weise  be- 
gOnsiigt  wird.  Denn  nicht  nur  erreichen  die  Embryonen  eine 
relativ  bedeutendere  (jrösse  und  Atisbildung,  als  in  irgend  einer 
asderen  Cladocerengruppe  Vor  dem  Ausschlüpfen  aus  der  Brut- 
bdhle^  sondeni  hei  Evadne  sind  sie  schon  vor  der  Geburt  trächtig 
geworden,  indem  sie  eine  Anzahl  in  der  Furchung  begriffener 
Eier  in  ihrem  Fnichtbehälter  mit  zur  Welt  bringen.  C.  Claus,  [tu 
dem  icii  diese  Angaben  entnebme,  findet  die  nutritive  Function 
des  Brutrau!ns  durch  das  nach  dem  Eintritt  der  Eier  beginnende 
Wachsen  der  inneren  Lamelle  oder  j,Phicentarplatte^*  desselben 
bedingt^  welche  gleich  Anfangs  einen  hellen  Nährsaft  absondert, 
das  Fruchtwasser  Weismanu^s. 

^M^  Andere  vivipare  Arthropoden  haben  vermuthhch  ähnliche 
^^^nne,  doch  sind  bezügUch  der  Ernährung  ihrer  Embryonen  nur 
^^Km  wenige  zuverlässige  Angaben  vorhanden. 
^P  Die  Verschiedenheit  der  Medien,  in  welchen  Insecteneier 
^iur  Entwicklung  gelangen»  macht  es  wahi^scheinlich,  dass  der 
Embryo  von  seinem,  bei  Vielen  schliesslich  im  Mitteldarm  ein- 
Bschlossenen  Nahrungsdotter  zehrt,  bis  er  ausschlüpft  und  [4«* 
aus  nicht  in  allen  Fällen  aus  der  Umgebung  vor  seiner  Reife 
toffe  aufnimmt.  Selbst  bei  den  Gallwespen  (namenthch  den 
die  grossen  ,,GaUen**  oder  „Galläpfel"  an  Eichblättern  erzeugenden 
Cympf\  deren  Larve  Tom  Centrum  der  Kugel  aus  sich  durchfrisst, 
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ist   es    mir  sehr   zweifellmft,   ob   aus  dieser  Nahriiog  in  das 
gelangen   kann*     Die  dicke  Hiille  bat  für  dasselbe  \ielmolir  de 
Vortheil  gegen  Ftmbiiss  Nässe,  Kälte,  Hitze,  Räuber  zu  schützen"* 
und  das  Ei  zu  fixii'en. 

Bei  Entozoen  der  verschiedensten  Art  ist  ein  Eindringen  i^ 
Säfte  des  Wirtbes  in  das  geschlossene  Ei  zwar  hi  vielen  Fälle 
wahrscheinlich,  in  raanchen  sicher,  über,  soviel  mir  bekannt, 
allgemein  nothwendig  fiir  die  Emähniog  des  Embryo,  naclidem 
er  gebildet  und  vor  der  Heite,  nicht  erwiesen,  während  in  im^ 
postembrjonalen  Larvenstadium  eine  Nährstoflaufnahnie  durch  dai 
Integument  auf  dem  Wege  der  Eudosmose  hei  vielen  muiidlosa 
parasitischen  Würmern  vorkommt. 


Die  ErnährnDg  des  Fiseh-Eiiibryo. 

Was  beim  erwachsenen  Wirbelthier  für  den  Stoffwechsel,  fiir 
die  Zuftdir  von  Nährstoffen  und  die  Wegschaffung  von  Verbren- 
nungsproducten  nothwendig  ist.  das  Blut,  vennittelt  auch  beim 
Wlrbelthier-Embryo  schon  sehr  früh,  ja  schon  ehe  es  selbst  voll- 
ständig entwickelt  ist,  die  Enmhrung,     Beim  Fisch-Embi70,  üb 
haupt  bei  allen  mit  einem  Naiirungsdotter  versehenen  Wirbelthie 
erabryonenj  ist  es  der  Inhalt  der  Dottersackgefässe,  welcher  dfll 
Transport  der  Nahrung  in   die  Köi-pergefässe,   in  das  Herz 
die  Gewebe  des  Embryo  direct  verraittelt.    Jener  Inhalt  ist  nu 
zwat^  selbst  nach  dein  Beginne  der  regelmässigen  Herzthätigke 
noch  kein  fertiges  Blut,  sondern  Blutplasma  oder  Hämolymph 
mit   relativ   wenigen    imd   grossen   Körperchen,    aber   diese 
Theil  schon  rothen  Blutköi-per,  welche  von  denen  Geborener 
heblich  abweicheu,  sind  für  den  Stoffwechsel   und  die  Athmu 
von  der  grössten  Wichtigkeit.     Um  so  auffallender  ist  es, 
bei    einigen   Fischen    die    embryonalen    Blutkörper    ganz    fehle 
können,  wne  besonders  die  von  Kuptter  entdeckte  Thatsache 
weist,  däss  der  Embrj^o  des  Herings  seine  ganze  Entwacklung  iA 
Ei  vollendet  ohne  dass  Blutkörperchen  in  ihm  sich  bilden.    Die  [« 
von  dem  kräftig  und  frequent  pulsii'enden  Herzen  in  die  Aorte 
bogen  gepumpte  Flüssigkeit  ist  ein  fester  Körperchen  entbehrend 
Plasma  ,,und  es  ist  nirgends,  weder  auf  dem  Dotter,  noch 
irgend  einer  Stelle  des  Körpers  etwas  zu  entdecken,  was  auf  e« 
stehende  Blutkörperehen  zu  beziehen  w^äre**. 

Sogar    mehrere   Tage   nach    dem    Ausschlüpfen    enthält  die 
Hämolymphe  des  jungen  Herings  keine  farbigen  und  keine  färb-«- 


er  emDrrmi 


Blytkörper.  obwohl  das  Tlüercheu  wäclist  und  sich  weiter 

nzirt.     Eh  darf  aber  die  völlige  Äbweseiüieit  von  Leukoryten 

noch  bezweifelt  werden.     Die   Athmung  ^^-ird  dnreli  die  äussere 

Oberfl&che  und.  wie  Ku])fl'er  meint»  dureb  die  flimmernde  innere 

^  Oberfläche  des  Darmes  vermittelt. 

^m     Wie  dem  auch  sei,  dass  die  EruäJirung  eines  so  bocbstehen- 

^ftn  Wirbelthier- Embryo  ohne  Hämoglobinbildiing.  oline  die  BU- 

PKmg  von  Bhit  vor  sich  geht»  erscheint  sehr  merkwürdig,  zumal 

ie  Embrj'onen   des   Herings   bei   gewöhnlicher  Temperatur   des 

nmp[ebenden  Wassers  sich   am  vieilen  Tage  im  Ei  Ijewegen   und 

beim  Ausschlüpfen  am  6.  bis  8.  Tage  die  Muskeln  des  Auges  voU- 

llindig  vorhanden  sind  und  den  Äugapfel  drehen.     Allerdings  ist 

[im  Übrigen    die    erste  Jngendform    des  auj^gesehltipften   Herings 

pine  wenig  entwickelte  und  die  Nachentwicklung  ausserhalb  des 

äes  hat  mehr  nacbzuliolen ,   als  bei   anderen  Fischen;   dadurch 

fiird  über  an  der  Thatsache  nichts  geändert,  dass  ohne  rothes 

But  ftchon  im  Ei  die  Krnährung  stattfindet  bis  zur  Ennuglichung 

omplieirter  Bewegungen  und  Pigraentabscheidung  im  Auge.   Dabei 

sich,  dass  die  am  8.  Tage  unter  sonst  gleichen  Umständen 

•tt^geschlüpften  Thierchen  nicht  weiter  entwickelt  waren,  als  die 

flBl  6.  Tage    ausgeschlüpften.     Zwei   Tage    lang   stantl   also   der 

l)ifferonziningsprocess  still^  während  die  Ernähining  keine  Unter- 

Wliung  erfuhr.     Denn  die  Embryonen  bewegten  sich  in  beiden 

ftOen  vom  vierten  Tage  an. 

Wie  wenig  andererseits  die  fortschreitende  Differenz! rung  im 

B  von  der  Ernährung  abhängt,  zeigt  die  von  Hensen  genauer  [m 

I  «nuittelte  Ungleichheit  des  Entwicklungsgrades  mehrerer  Ustsee- 

ische  beim   Ausschlüpfen,   deren  Eier   sehr   klein  sind,    folglich 

J  ciüeQ  sehr  Jcleinen  Nahrungsdotter  enthalten,     8o  haben  die  Eier 

itioer  SehoUe,  der  Ktiesche  (Platetisa   Umanda)   nur  0,85  bis  0.90 

Millim**ter  im  Durrhmfsser,  während  der  Fisch  im  ausgewachse- 

B«w  Zustande  2ü  bis  4U  Centini.   lang  wird.     Eine   ganze  Anzahl 

iTon  Fischen  hat  vor  der  Resorption  des  Dotters  kein  rotljes  Blut 

J (Scholle,  Flunder,  Hering,  Khesche  u.   a.);   dennoch  bewec^en  sie 

|*fli  im  Ei  (sonst  würden  sie  es  nicht  sprengen)  und  sogleich  nach 

Ausschlüpfen.      Hier   muss   also   mit   einem   Minimum    von 

Wining  und  Sauerstoff,  während  der  intensivsten  Differenzirungs- 

l^ffOcesse,  das  Leben  des  Embi7o  im  Ei  erhalten  werden. 

Die  Eier  des  Knurrhalins  [Gitttu  scarpio)  mit  1,4  Milümeter 
l Dnrchmesserf  sowie  die  des  Seehasen  {Cf/ehptenis  htmpus)  liefern 
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dagegen  Junge,  die  mit  vollem  Ki*eislaiif,  reichlich  mit  rotli^iii 
Blute  versehen,  lebhaft  und  weit  entwickelt  ausschlüpfen,  wie 
Hensen  fand.  In  diesen  Fällen  enthalten  die  Eier  (zum  Thejl  [m 
grosse)  Fetttropfen,  Die  reichlichere  Nahrung  hängt  hier  ohne 
Zweifel  mit  der  im  Ei  w^eiter  fortgesetzten  Difi'erenzinmg  zusammen. 
Beim  Hering  hat  aber,  wie  liei  vielen  anderen  Fischen,  weder  die 
Grösse  der  Eier,  noch  die  der  Embryonen  einen  Einfluss  auf  die 
Zeit  des  Ausschlüpfens.  Diejenigen  Eier,  welche  am  meisten  Wi 
aufnehmenj  liefern  nach  H.  A.  Meyer  die  grössten  Embryonen. 
Ich  habe  bei  Forellen- Eiern,  die  ich  zur  Beobachtung 
Demonstration  der  embryonalen  Herzthätigkoit  und  Blutströmi 
züchtete  (S.  22),  regelmässig  den  grösseren  Embryo  mit  eini 
grösseren  Dottersack  versehen  gefunden.  Wird  ein  solche» 
mit  einer  Nadel  angestochen  oder  mit  einem  spitzen  Messer 
geschnitten  und  der  Dotter  mit  Wasser  in  Contact  gebracht, 
sieht  man,  dass  er  eine  salbenartige  Consistenz  hat  oder 
und  mit  Wasser  absolut  nicht  mischbar  ist.  Die  durch  die 
eindringenden  ^Vassermengen  müssen  also  den  in  ihnen  gel* 
Sauerstoff  direct  an  die  Blutkörper  abgeben,  welche  nachwe^Iict 
lange  vor  der  Sprengung  des  Eies  Sauei^toflliämoglobin  enthaUen» 
Dieser  Sauerstoff  muss  durch  die  äussere  Eihülle  (Eischale'j  aas 
dem  Wasser  au  die  oberflächlich  gelegenen  Dottersackgef&ssie 
gehen.  Ist  dem  so,  dann  können  auch  leicht  diffundirend©  im 
umgebendtni  Wasser  gelöste  Salze  auf  demselben  Wege  eindringen. 
Doch  scheint  bei  den  meisten  Fischeiern  es  daran  im  Ei  nicht  w 
fehlen.  Der  Versuch ,  Fische  in  reinem  sauerstoffhaltigem  destü- 
lirtem  Wasser  zu  züchten,  müsste  daiüber  Aul'schluss  geben.  Es 
ist  aber  schon  aus  dem  Gninde  nicht  wahrscheinhch,  dass  erheb- 
liche Mengen  von  aufgelösten  Stoffen  aus  dem  Wasser  cindringetit 
w^eil  das  YA  selbst  eine  concentrirtere  Losung  der  dem  Embryo 
allein  tauglichen  Xahrungsbeistandtheile  enthält  als  das  umgebende 
Wasser,  daher  die  Züchtung  von  Fischeiern  in  salzreichem  Wasser 
imJiier  sehr  viel  schwieriger  gelingen  w*ird,  als  in  salzfreiem. 
Die  Eihülle  der  Amphibien,  Fische  und  ^deler  niederer  Hydrozoeo 
ist  permeabel  für  Wasser  —  denn  nach  dem  Ablegen  quellen  die 
Eier  —  aber  die  Vorstellung,  dass  Salze  oder  gar  irgendwelche 
organische  Substanzen  von  aussen  eindringen  müssen,  ist  in  hohem 
Grade  unwahi*scheinUch.  Der  Nahrungsdotter  ist  mehr  als  aus- 
reichend fähig,  den  Bedarf  an  festen  Nährstoffen  zu  decken,  dt 
auch  nach  dem  Ausschlüpfen  dieser  Vorrath  nicht  erschöpft  m 
sein  prtegt  und  als  Vorrathskammer  dient 
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Eine  iSoüderstellimg  nelimen  unter  den  Fisclien  bezüglicb 
der  ©nibrj^onalen  Ernährung  einige  Plagiostoineii  (Quermäxiler. 
Selacbier,  Elasmobranchier)  ein.  Bei  einigen  vivipareii  Haien  und 
RocheOf  welche  in  einem  Utems  die  Entwicklung  im  Ei  durch- 
iDftchen,  findet  zwar  die  Ernährung  wesentlich  durch  den  Dotter- 
mck  statt,  aber  es  ist  derselbe  durch  eine  Art  Placenta  —  die 
Dotterplaceuta^  Dottersackplacenta  oder  Placenta  v/feilma  —  aus- 
gezeichnet, deren  Blutgefilsse  mit  denen  des  ilutterthieres  in 
osmotischem  Verkehr  stehen,  ähnlich  wie  bei  Säugethieren  die 
Zotteocapillaren  mit  den  mütterüclien  Blntsinus.  Wenn  auch 
ohne  Zweifel  die  Hauptfunction  dieser  schon  Aristoteles  be-  [as 
kannten,  you  Johannes  Müller  näher  untei^suchten  Haiplacenta  im 
€ine  respiratorische  ist,  so  kjuni  doch  ihre  Betheiligung  an  der 
Zufuhr  von  gelösten  Best  and  theilen  kaum  bezweifelt  werden* 
runctionell  steht  dieses  Gebilde  der  Allantois  des  Vogels  nahe, 
ist  mit  ihr  aber  nicht  isodjTiam,  eben  weil  es  ausser  dem  Gas- 
itechseL  auch  den  StoflFwechsel  i.  e.  S,  vermittelst  des  Dottersacks, 
drm  es  aufliegt,  ausgiebiger  vermitteln  kann.  Die  DottersackgelUsse 
der  Oviparen  Fischembryonen  müssen  von  innen  die  Nälirstoffe, 
Ton  aussen  den  Sauerstoff  und  Wasser  aufnehmen  und  dem  Emhrj'o 
zufuhren,  bei  dem  \'iviparen  gestreiften  Glatthai  {MuMehts  laevis) 
aber  fehlt  die  Umspülimg  des  Eies  mit  lufthaltigem  Wasser.  Da 
i55t  also  das  mütterliche  Blut  die  Sauerstoffiiuelle  fiir  das  zu- 
imende  Blut^  wie  bei  den  Säugethieren. 


JoIl  Mttller  fand  sowohl  bei  Carcharias^  als  aat^h  bei  Scoliodon  die  von 
Amtotelt*B  besehriebt'Tve  Verbindung  des  Endjrjo  mit  dein  Uteriia  durch  *^me 
Plftoetita  und  Mujtfetu^  rulgarlx  mit  freiem,  Mu^tteluM  laevu  mit  fegt  der 
Ufitemswand  adhänreTidem  Dottoraack.  Alao  besteht  bier  zwi&ehm  zwei 
8peeie«  desac^lben  GcnuH  ein  gros^t^r  physioIogiHcher  Uiiterscbied.  Er  bi*- 
iehrieb  bereits  1839  die  Placenta  der  Careliarias  utid  bildete  aie  ab.  Eine 
•chetni^tiBclie  Zeichnung  erlilutert  das  Verbfiltnisa  der  fötalen  zur  uferineu 
Fliea&tJi  bei  diesen  Haien.  leb  habe  die  Figur  (Taf  VII,  Fig.  2>  reprodti* 
ort  und  eolurirt  und  die  f^itaJen  Gefiisae  binemgezeiebnet»  um  die  auffallende 
fonetioQeUe  Übereinatimmting  dieses  fTebildi's  mit  der  menscbliiben  Placenta 
fu  verao^ebanlieben.  Der  Dottersack  beöitzt  wie  gewöbnlicb  ein  gefäss- 
rt9che>^  durcb  den  Dottergang  mit  d«'m  Darm  zut^animenhängendes  Entodenn 
md  eto  gefilaeloftes  Ektoderm,  welches  siieb  als  Nabelötiangeehride  über  dem 
Dotterguig  Tmd  dem  V^asa  omphalo-meitaraica  fortsetzt  und  mit  der  äusseren 
fUttt  dei  Embryo  an  der  Insertionsstelle  des  Nalielstraiige»  zueamnienbängt. 
Beide  Hftote  sind  zur  Placenta  fvetalb  in  einen  Knauf  v<in  Falten  gelegt. 
Dadurch  entsteht  eine  sehr  unre^elmissige  Höhle  im  Dottersack  mit  einer 
Menge  von  Buchten.  „Diese  runzeligen  Falten  i*ind  an  der  dem  Uteru;*  zu- 
gefrandten  Seite  mit  dem  Uterua  auf  das  innigste  verbunden  und  lassen  sich 
ttkbt  ohne  einige  Gewalt  vom  Uterus  ablösen.     Die  Ptatenta   uterina  wird 
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durch  sehr  stark  hi^rvorapHiigende  runzelige  Falten  der  iuneren  Haul  <k4 
UtiTUB  ^ebildi't,  welche  genau  den  Falten  der  Flacenta  foeialis  entsprcekiL 
Beiderlei  Falten  sind  ineinander  geschoben  und  liegen  .-o  innig  und  h»t  mt- 
einander  ab  die  Flacevta  uterina  und  foeialis  bei  irgend  einem  Säugetliie«.*' 
Jene  erhält  Blut  von  den  Uteriisgetlißsen ,  diese  von  den  starken  Ompiulo- 
mesenterialgefMsBen.  Das  fötale  und  uterin e  Gefäasnctz  sind  juttaponirt  ii&d 
zwischen  beiden  Zelleu  mit  Kernen  vorbanden,  welehe  den  Wechselverktb 
wahreL'heinlich  vermitteln.  [« 


Die  Ernährmig  des  Ampbibiee-Embrjro* 

Beim  Erdsakmaiider,  dessen  Embryo  last  oin  Jahr  laug  ]| 
der  Mutter  von  seinem  Nahning^dotter  sicli  ernährt ,  sind  tiot 
dem  schon  nach  dem  Ablauf  eines  halben  Jahres  im  Ei  die  T« 
dauungsorgane  derartig  entwickelt ,  dass  sie  auch  die  spät« 
Nahrung  des  posterabrjoiialeii  Thieres,  allerlei  kleine  Wa^sertliim' 
mit  harten  Chitinhüllen  und  künstliclie  Alburainpräparate  verdaueo 
können,  wenn  man  die  Embi^onen  unter  Wasser  aus  dem  E 
befreit.  Ich  habe  zwei  Mitte  Deoember,  ako  mijidestens  4  bi* 
5  Monate  vor  der  Ileifej  aus  dem  trachtigen  Thiero  küDsthch  be- 
freite Embryonen  mit  Serumalbumin  und  Ca^^ein  in  Brunnenwuaser, 
das  täghch  gewechselt  wurde  und  Zimmertemperatur  hatte^  Monate 
lang  am  Leben  erhalten.  Benecke  stellte  ein  ähnUches  Experi- 
ment an  und  bemerkt,  dass  Anfang  October  die  Embryonen  v( 
etwa  2\2  Centim.  Länge  als  Mitteldarm  einen  zwar  gewunduen, 
aber  nm*  von  Dotterelementen  ausgekleideten  Canal  mit  dünuef 
Bindegew^bswand  und  unregehiiässigem  Lumen  besitzen  und  nur 
Vorder-  und  End-Darm  ausgebildet  siml  Trotzdem  Hessen  sich 
die  künstlicli  befreiten  Embryonen  Monate  lang  im  Wasser  aiB 
Leben  erlialten.  Bei  besserer  Pflege  würden  sie  wahrseheinUch 
viel  länger  am  Leben  geblieben  sein. 

,/rrotz  ihres  noch  mangelhaften  Darmcanales  nehmen  «ie  sofort  Back 
der  Befreiung  aua  den  Eihäuten  nicht  nur  kleine  Daphnien,  Cyclopidi^iit 
sondern  aueh  verhältniss massier  i^ehr  grosse  ßegenwürmer  zu  aich,  ja  eiDtf 
dieser  Frühgeborenen  verschlang  am  Tage  nach  seiner  Geburt  ächon  den 
Schwanz  und  Hinterleib  eines  seiner  Ge&chwister  und  wtirgte  dasselbe  iji  dci 
Zeit  von  zwei  Tagen  bis  zu  tlen  Achseln  herunter,  wo  es  sich  ablöste.  D«r 
Kotli  dieeer  Thiere  beäleht  aus  kleineu  Cylindern,  in  denen  ausser  den  Ptn* 
aern  der  vereehlnckten  Crastaceen  reichliche  Mengen  der  den  Darm  nock 
erfüllenden  Dtjttermaesen  sich  vorfinden/'  [IM 

Dieser  eigenthümhche  Fall  einer  halb  embiyonalen,  halb 
postnatalen  Ernährung  zeigt,  wie  schnell  die  Verdauungsorgftne 
sieb  adaptiren  können,  zugleich  aber  auch,  wie   friih  der  Will 
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XU  schlucken  und  zu  schlingt»!!  da  ist^  und  dass  er  sieb  ohne 
Cbung  sofort  bethätigt,  selbst  dann,  wenn  der  Hunger  noch  nicht 
hervortritt,  denn  der  Nahrungsdotter  war  noch  lange  nicht  ver- 
zehrt. Es  wird  hierdurch  verständlich,  wie  die  Sage  entstehen 
konnte,  dass  die  Hmbryonen  des  Erdsahiniauders  sich  zum  Theil 
gegenseitig  vor  der  Tieburt  auffl^essen  sollen. 

Übrigens  hat  bereits  Rusconi  den  Salamander-Embryo  ausser- 
halb der  Mutter  sich  entwickeln  gesehen.  Baudrimont  un<I  Saint- 
Ange  bestätigten  seine  Angabe  und  behaupteten,  die  Entwick-  [in> 
lung  finde  sogai*  rascher  statt,  als  unter  gewöhnliclien  Umständen. 
Dieses  letztere  muss  ich  nach  meinen  zaJilreiclien  mobrjäbrigen 
Versuchen  entschieden  leugnen.  Die  Entwicklung  der  Salamander- 1 
Embryonen,  welche  sich  vom  Tage  ihres  Austritts  an  (Anfang 
April)  bis  zu  14  Monaten  im  Wasser  hielten,  war  sehr  ungleich^ 
aber  constant  w^eniger  foiigescliritten^  als  unter  gewöhnlichen  Um- 
-Ht&nden,  da  ihre  Länge  sich  binnen  Jahresfrist  nicht  verdoppelte» 
IHe  Geschwindigkeit  der  extrauteiinen  Entwicklung  hängt  jedoch 
Ton  der  Menge  und  Qualität  der  Nahrung  ab,  denn  einige,  denen 
es  an  Daphnien ,  mit  denen  ich  sie  fütterte ,  fehlte^  blieben  im 
Wachsthrim  zuiiick.  Auch  ist  die  Temperatur  von  grossem  Ein- 
fluss,  wie  bei  den  Forellen  ei eni,  aus  denen  bei  mi^ineii  Züch-  [3va 
timgen  einige  Fischchen  55,  andere  70  Tage  nach  der  Befruchtung 
aasschlüpften  und  bei  den  Froscheiern,  deren  Eruähruugs-Energiei 
freilich  innerhalb  enger  (Jrenzen,  mit  der  Temperatur  des  um- 
.gebenden  AV assers  steigt  und  fällt. 

Die  Eiiiähning  der  in  sauerstofllialtigem  Wasser  Monate  lang 
unter  Abschluss  der  Atmosphäi'e  und  Vermeidung  von  Gasblasen- 
bildiuig  gehaltenen  Embryonen  des  Erdsalamanders  und  des  Frosche» 
zeigte  mir  noch  eine  Eigenthümlichkeit.  Während  nämlich  im 
ersten  Vierteljahr  oder  noch  etwas  länger  unter  günstigen  Umstän- 
den, d.  h.  bei  reichlicher  Nahrung,  nicht  zu  hoher  und  oiclit  zu 
niedriger  Temperatur,  und  langsam  strömendem  Wasser,  die  im  Em» 
hryonalzustand  künstlich  zurückgehaltenen  Thiere  schnell  wachsen 
und  embryonal  bleiben,  tritt  eine  entseliiedene  Yerkümmemng 
riß,  wenigstens  beim  Frosch  (Eajta  iemporarin),  wenn  der  mächtige 
Rttderschwanz  sich  nach  einigen  Monaten  zurückbildet  und  die 
Extremitäten  herv^ortreten.  T)iese  Thatsache  (S.  107}  ♦  welche 
mednen  Erwartungen  nicht  entsprach,  da  ich  die  Erhaltung  dieses 
anter  den  ungewohnten  Umstanden  nützbcheren  Organs  fär  wahr- 
idieinlichcr  hielt,  beweist,  wie  mächtig  die  Vererbung  wird,  w^enn 
iie  «chon  lange  gewirkt  bat.    Trotz  der  günstigsten  Bedingungen 
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verliert  die  Frosclilarve  nach  Absperrung  der  Atmosphäre  im  luft- 
haltigen Wasser   den  ihr  zur  Lebenserhaltung  äusserst  wichtig 
Schwanz  und  erhält  sie  die  ihr  nur  auf  dem  Lande  wichtigen 
Wasser  viel  weniger  brauchbaren  Beine.     Li  Folge  davon  wir 
ihre  ganze  Ernährung  benachtheiligt.     Ich  halte  es  aber  tür  möf 
lichj  dass  dennoch  bei  noch  besserer  Fütterung ,  als  ich  sie 
währte,  der  geschwänzte  kiemenathniende  Frosch  dauernd  gezücht( 
werden  kann.   Anfangs  ist  die  Nahrung  des  noch  ganz  embryonalen 
Thieres  rein  animalisch,  sie   besteht  ausschliesslich  aus  der  nacL 
dena  Absetzen  der  Eier  im  Wasser  stai^k  quellenden  mucinreichen 
Gallerte  und  den  anhaftenden  Lifusorien.     \\  erden  die  eben  m 
geschlüpften  Froschquappen  von  dieser  getrennt,  so  verhu 
sie   (nach  den  Versuchen  von  Higginhottom)   und  verzehren 
nach    IB-tägigem   Fasten    binnen    7   Tagen    die    ganze    Galle 
Dann    nehmen    sie   vegetabilische   Nalnniug   zu    sich,    beson 
massenhaft  Chlorophyll  von  Grashalmen  und  Algen,    wie  ich 
mals   direct  beobachtete.     Hie  können   sich  bei  dieser  Nahrunir" 
allein  völlig  zu  Fröschen  metamoq>hosiren.     Doch   habe  ich  sie 
zugleich  frischgetodtete  Froschquappen  mit  Gier  verzehren  gesehea. 


Die  Eruährang  des  Vogel-Enibrya. 

Nach  der  Enti^icklung  des  Dotterkreislaufe  werden  zwar  i 
Zweifel  Bestandtheile  des  Nahruugsdotters  vom  Blute  durch  ik 
Gefässwand  aufgenommen,  aber  weitaus  der  grösste  Theil 
gelben  Dotters  bleibt  im  Vogelei  unresorhirt  bis  zum  letzt« 
Drittel  der  Incubationszeit  Die  Tafel  VI  zeigt  in  Fig*  1  in  natüf* 
lieber  Lage  einen  Hühner-Embryo  vom  20.  Ta^e  in  der  ADantoi» 
xmd  Eischale,  in  Fig.  2  einen  solchen  vom  19,  Tage  nach  Ab- 
lösung der  Häute  mit  dem  Dotter  im  Dottei^sack  in  natürUch 
Grösse  von  oben  gesehen,  auf  einer  Schiefertafel  horizontal  hegen 
wodurch,  wegen  Ausbreitung  des  fluctuirenden  Dottersacksr 
grosse  Menge  des  innerhalb  2  Tagen  vor  dem  Ausschlüpfen  do 
aufzunehmenden  Nährrnaterials  besonders  deutlich  wird.  Wal 
der  Hesorption  färbt  sich,  wie  E.  H.  Weber  1851  bemerkte, 
Leber  am  19.  und  20,  Tage  der  Bebriitmig  immer  mehr  dötti 
gelb.  Zuerst  entstehen  gelbe  Streifen»  und  der  rechte  Läpp 
wird  schneller  gelb,  als  der  ünke.  Die  Bluteapillaren  bleib 
roth,  die  Gallencapülaren  werden  gelb,  und  "Weber  sah  in  ilm 
massenhaft  angehäufte  kleinste  gelbe  Kügelchen.    Er  meinte  sog 
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es  gelange  die  ganze  Doltermasse  durch  die  Vam  ompfuila- 
mesaraica  und  vielleicht  LymphgelUsse  in  die  Leber,  wo  sie  ver- 
ändert und  in  den  Gallencapillaren  deponirt  werde,  um  spater 
AiiedtT  vom  Blute  zumTheil  autgenonamen  und  assimilirt  zu  werden. 
Er  fand  den  Ductus  viteUo-iutesimaUs  verschlossen  j  sodass  (am 
19.  bis  20.  Tage  durch  stärkeren  Druck)  kein  gelber  Dotter  [iJ«i 
iu  den  Darm  gelangte.  Auch  für  Fische  [^4ksa  und  Gobins) 
behauptete  de  Filippi  (1847),  dass  der  Nahruugsdotter  nicht  [mi 
in  den  Darm,  sontlern  in  die  Leber  eintrete  bei  der  Resorption. 
Jedoch  ist  nicht  zu  bezweifelo,  dass  ein  grosser  Theil  des  Nah- 
rungsdotters direct  in  den  Darm  gelangt,  weil  man  (wie  bei  Sulu' 
mamlra)  Dotteq>lättehen  im  Darm  findet  und  die  Resorption  beim 
Hühnchen  in  den  letzten  Tagen  vor  und  den  ersten  Tagen  nach 
dem  Auskriechen  zu  schnell  vor  sich  geht,  als  dass  sie  durch  die 
inzwischen  verkümmerten  Dottersackgefasse  allein  bewerkstelligt 
werden  könnte.  Die  gelbe  Substanz  in  den  Gallengängeo,  welche 
E.  H.  Weber  sah,  kann  zum  Theil  Fett,  zum  Theil  Bilirubin  ge- 
wesen sein,  wich  aber,  wie  er  erklärt,  erheblich  von  der  Galle 
in  der  Gallenblase  ab.  Diese  ganze  Frage  bedarf  einer  gründlichen 
Untersuchung, 

Wie  es  sich  auch  mit  der  Resorption  verhalten  mag,  jeden- 
faEs  wird  normaler  Weise  der  Dotter  zwar  nicht  immer  vor  dem 
Aufbrechen,  aber  immer  vor  dem  Auseioanderfallen  der  Schale 
vollständig  in  die  Bauchhöhle  aufgenommeo  und  in  ihr  der  Dotter- 
sack durch  Assimilation  seines  Inhalts  schnell  kleiner,  so  dass 
man  schon  dui'ch  den  Anblick  und  Palpation  bei  eben  ausge- 
schlüpften Hühnchen,  welche  man  einige  Tage  hungeni  lässt,  so- 
gleich den  Verbrauch  des  Dotters  erkennen  kann,  wie  ich  öfters 
wahrnahm.  Schliesslich  ist  vom  Dotter  nichts  mehr  übrig.  Der 
Rest  des  Dottersacka  pflegt  dann  auch  meist  nicht  wieder  geftinden 
zu  werden.  In  mehreren  Fällen,  bei  verschiedenen  Yogelarten, 
ist  er  aber  in  Form  eines  Divertikels  am  Darm  mit  ziemlich 
laogem  Stiele  doch  gesehen  worden,  so  \im  Budge,  der  auch  [lei 
andere  Angaben  darüber  sammelte.  Er  fand  in  dem  gestielten 
Bläschen  eine  gelbe  Masse.  Der  Stiel  entsprang  von  der  Ober- 
fläche des  Darmes  mit  feinen  Fäden,  welche  sich  bis  zur  Innen- 
ääche  nicht  erstreckten. 

Wann  der  Dotter  vollständig  assimilirt  ist,  habe  ich  nicht 
ermittelt,  aber  mich  davon  überzeugt,  dass  wenige  Stunden  nach 
dem  Verlassen  der  Schale  gekochtes  Eigelb,  das  dem  Thiere  vor- 
gesetzt worden,  verschluckt  wurde.     Freilich  habe  ich  andererseits 
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die  eben  ausgeschlüpften  Hühnchen  mehrere  Tage  ohne  alle  Na 
ruDg  am  Leben  erhalten.  Während  sie  aber  im  letzteren  Fa 
bedeutend  ahmageni  und  langsamer  zu  waclisen  scheinen,  w»>rdd 
sie,  wenn  vom  Anfang  an  ausser  dem  Dotter,  der  ilire  Bauehhühi 
erfüllt,  andere  Nahrung  ihnen  gereicht  wud,  nach  der  sie  pick 
können,  schnell  ^tark  und  lehhEift. 

Demnach  ist  der  Dotter   eine  Reserve-Nahrung,   welclic 
so  schneller  zur  Resorption  gelangt,  je  weniger  fremde  Nahrunj 
durch  den  Schlund  in  den  Kropf  eingefülirt  wird. 

Die  oft   discutirte  Frage,    ob    Bestandtheile   der  Kai 
schale   des   Vogel  ei  es    von    dem   Embryo    zu   seiner  1^ 
nährung  verwendet  werden,  ist  noch  in  der  neuesten  Zeit 
bejaht  j  bald  verneint  worden  auf  Grund  von  chemischen  Unti 
suchungen  des  Ei -Inhaltes  und  der  zugehörigen  Schale  vor  i 
nach  der  Bebrütung, 

Prout  (1822)  war  der  erste,   welcher  behauptete,    riri.w\i 
zu  Ende  der  Incuhation  finde  sich  erheblich  mehr  Calcium 
Magnesium  im  Ei-Inneren  j  als  zu  Beginn  derselben.     Seinen 
Stimmungen  zufolge  lieferte   der  Inlialt   eines  befruchteten 
von  50  firm. 


PriKih 

In  dvr  2.  uii*l 
3.  Woche 

Am  letoteo 

0,01     bis  0,025 
0,2        .,    0,225 
OM      M    0,üß5 

0,015  bis  0,025 
0.195    „    0,235 
0,05      n    0,06 

0,015  bw  0,01 
0,205    .,   (»,« 
0»035    ,,   0,0l 

0.16      ,,    0,17 

0,14      ,,    0,15 

0,12      ..   0.U 

0,045     .,    0,05 

0,015     „    0,095 

0,19     „  oM 

SchwefeMnrc 

riiußphorsäure 

Chlor 

Alkullen  mul  \ 

AlkalicärbuMate  [ 
Lnleii  und  \ 

Erdcarbon  ate     J 


Also  wurden  aus  dem  reifi^i  Hühncheo   im  Ei  viermal  so^ 
Calcium-   und  Magnesium-Verbindungen    erhalten ^    als   aus 
Inhalt  des  frischen  Eies.     Doch  wurden  im  Ganzen  nur   13 
unteri^uclit.     Die   Hchlussfolgerung ,    der    Embryo    entnehme 
Schale  Kalk,  ist  schon  wegen  dieser  geringen  Anzahl  als  ai^ 
genügend   begründet  anzusehen.     Dazu   kommt,   dass  Prout 
Schalen  garnicht  untersuchte  und  deutlich  durchblicken  lasst^ 
Neubildung  von  Calcium  und  Magnesium  im  Ei  wälirend  der] 
bratuug  könne  nicht  ausgeschlossen  werden.     Obwohl  er  ausd 
lieh  hervorhob,  die  Eierschalen  seien  individuell  so  verschieden,  c 
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Immal  eine  mittlere  Kalknienge  für  dieselben  angeben 
Bsse,  bedachte  er  nicht,  wie  selir  der  Inhalt  zweier  Hühnereier  von 
gleichem  Gewicht  vaiiireu  kann.  Mit  demselben  Rechte,  wie  eine 
tnnahme  des  Kalkes,  hätte  man  eine  Vermindt'rmig  des  Chlors 
irälireud  der  Bebriitang  anf  iirund  seiner  i^efiiiide  annehmen 
rennen,  weil  sich  davon  im  reifen  Hühnchen  nnr  etwa  halb  soviel 
wie  im  frischen  Ei  fand,  wie  die  mitgotheilten  Zahlen  zeigen. 

Aus  einem  anderen  Grunde  sinrl  die  liet^timmungen  des  Kalkes 
im  frischen  Ei-Inhalt  und  Hühnchen  einerseits,  in  den  Schalen 
ics  ersteren  und  letzteren  andererseits,  welche  Vaughan  und 
Büh  (1878)  in  Michigan  austnhrten,  nicht  beweisend.  Hier  [«a» 
war  nämlich  die  Methode  nuingelbaft,  sofern  der  Kalk  in  der 
^^he,   nach  Aullösen  derselben    in  Salzsäure   und  Fällung   mit 

K?felsäure  nach  Alkoholzusatz  bestimmt  wurde.    Hiernach  ent- 
das  eben  reife  Hühnchen   etwa  flinfmal  sonel  Kalk  (CaO), 
er  frische  Ei-Inhalt,  jenes  0,157  Grm.,  dieser  0,029  im  Durch- 
•duutt    Nun  ist  aber  die  letztere  Ziffer  so  klein,  dass  sie  nicht 
Tiditig  sein   kann.     l>er  Inhalt   des   frischen   Eies   müsste   dann 
ger  als  l  pro  Mille  Kalk   enthalten.     Zudem  entspricht  der 
ehalt  der  Schalen  durcliaus  nicht  dem  unterschiede.     Denn 
frische  Eischalen  lieferten  zusammen  3,241  Grm,  Calcium suljihat 
%t^mger  ak  6  Schalen  von  bebrüteten  Eiern  mit  reifen  Htihnclien. 
Demnach  hätte  der  Embryo  keinen   Kalk   der  Schale   entzogen, 
jVidmeiir  ihr  dmchschnitttlich  0,223  Kalk  zugeführt.    Also  ist  die 
guize  Rechnung  unzulässig.    Du*  Kulk  muss  für  jede  Ei-Schnle  und 
den  zuj?ehörigen  Ei-Inhalt  einzeln,  nicht  lür  6  zusammen  bestimmi 
und  wenn  auch  die  von  Vaughan  und  Mills  untersucbten 
hen  Eierschalen  als  Mittelwerth  iur  eine  Eischale  2,341, 
[jAe  12  bebrüteten  2,208  Grm.  Kalk  lieferten,  so  wäre  es   nach 
*^*;     I    völlig  unstatthaft,  zu  folgern,  es  würden  durchschnittlich 
irm.  Kalk  vom  Embryo  der  Schale  entnommen. 

»Noch  weniger  branchbar  sind  die  Bostimnmngen  von  J.  Gruwe 
reifswald  (187S).  Er  fand  in  einem  reifen  Hlthnerembryo  [«o 
in  7  bebrttteten  entwickelten  Eiern  der  letzten  Woche  durch* 
•cQüittlich  sehr  viel  melir  Cakiumphosphat,  als  in  4  frischen 
^  Bfirn,  aber  in  der  Kalkschale  des  bebrüteten  Eies  zweimal  eben- 
[filk sehr  viel  mehr  ('alciumphosphat,  als  in  der  des  unbebrüteten. 
|Braus  schliesst  der  Autor,  in  der  Schale  werde  während  der  Be- 
Pmcng  Culdumcarbonat  in  Calciumphosphat  zum  Theil  umgewan- 
delt und  vom  Embryo  verwendet;  Lecithin  Uefere  walirscheinlich 
iPhosphorsäure,    Wenn  aber  die  Schale  bebriiteter  Eier  solche 
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Ver&ndeniDgen  erfahren  soll,  dann  müsste  sie  am  Endi 
cubatioD  weniger  Calciunicarbonat,  weniger  Calcium  im  Gam 
imd  docli  mehr  Calciimiphosphat  enthalten,  m  dass  eine  nicUfl 
erhebliche  Menge  Lecithin  oder  sonstige  phosphorhaltige  ^uhm 
aus  dem  Ei-Inneren  Phoapbor  an  die  Schale  abgäbe,  ohne  fiir  i 
Embryo  verwendbar  zu  bleiben.  Diese  sehr  unwahrscheinlicl 
Consequenz  findet  weiter  unten  ilire  Widerlegung  darcL  d( 
Nachweis,  dass  firischer  Ei-Inhalt  nicht  mehr  Phosphorsäure  lieft' 
als  reife  Hühnchen.  M 

Wenn  Prout's  Lehre  von  der  Betheiligung  der  Eierschalfll 
der  Ernährung  des  Embryo  dm*ch  ilire  Anhänger  keine  that^ 
liehe  Unterstüt2iing  erliielt,  so  ist  sie  doch  von  ihren  Gegnefl 
keineswegs  widerlegt  worden.  C.  Yoit  in  München  verglich  li 
12  unbebrütete  Eier  mit  8  entwickelten,  untersuchte  aber  wM 
die  einzelnen  Eier.  Für  die  Schalen  ergab  sich  (nach  Fostoi 
Bestimmungen)  in  Grm.  auf  ein  Ei  von  50  Grm.  reducirt: 


TfockeD 

Asche 

Knlk 

Ei  entwickelt 

4,315 

4.112 

2,157 

Ei  unenhvickelt 

4,351 

4,Ü83 

^,142 

Die    Schalen    der    entwickelten    Eier    enthielten    also 
weniger  Kalk,  als  die  der  frischen»  wie  schon  E,  Hermann  andP 
Yoit  früher  (1871)  gefunden  hatten.     In  einem  Hühnchen  wurta 
aber  nur  0,0234,  im   uoentmckelteii  Ei-Inhalt  nur  0,0845 
Kalk  gefunden,  was  nicht  richtig  sein  kann  (vergl.  S»  245;, 

Alle  bisherigen  Bestimmungen  des  Kalkgehaltes  der  i 
der  Hühnchen   und   des   frischen  Ei-Inhaltes  können  die 
nicht  entsclieiden,   weil  sie  sich  entweder  nur  auf  die  Erziehi 
von  Duichschnittswertheu  beschränken  oder  ganz  unrichtig  ! 
oder  zu  wenige  einzelne  Eier  betreffen. 

Daher  wurde   von    Dr.    RoU    Pott   und    mir    einei 
Anzahl   von    unbebrüteten ,   bebrtiteten   unentmckelten 
wickelten  Eiern,  im  ganzen  34,  einzeln  untersucht,  näinlic 
Inhalt  und  die  Sclialen  von  10  eben  reifen  Hühnchen,  von  IfH 
wickelten  Eiern  der  1.  und  2.  'Woche,  von  9  bebrüteten 
wickelten   Eiern  und  von  5  unbebrüteten.     Aus  den  erh 
Zah len  geht  mit  Sicherheit  hervor,  d  ass  die  K  a  1  k  s  c  h  a  1  e 
Eies   bei    der   Ernährung    des   Embryo   sich   OJebt^ 
theiligt 
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ii  stelle  hier  die  zum  Beweise  erforderlichen,  den  Kalk  und 
losphorsäure  betreffenden  Zahlen  zusammen: 


BebrütuugB- 

In  der  Aache  des 

In  der  Afiche  der 

dauer  m 
Tagen 

Ei-Iübalta 
Qtm. 

Ei-Scbale 

Kiik       Pbatphonitirfl 
Gnn. 

Dm  Ei 

6 

0,1213 

0,3253 

2,0466 

0,0446    1    entwickelt 

T 

0,1S14 

0,1901 

2,1322 

0,0412 

•;     7 

0,0929 

0,2192 

2,0000 

0,0430 

4 

0,1191' 

0.2203 

2,8020 

0,0451     ■ 

6 

0,1S12 

0,2010 

2,0439 

0,0423     1 

12 

0,0983 

0,2219 

2,0000 

0,0420                „ 

12 

0,12S3 

0,2786 

2,0016 

0,0432     ; 

n 

0,1164 

0,2241 

2,0894 

0,0452     ; 

14 

0,1100 

0,2458 

2,1349 

0,0461 

H 

15 

0,1137 

0,2582 

2,3239 

0,0454 

M 

Sl 

0,1787 

0499B 

2,3625 

0,0449     1    Hühnchen 

21 

0,1143 

0,2342 

2,6181 

0,0405 

21 

0,1178 

0,2256 

2,8474 

0,0400    i 

n 

0,1223 

0,2146 

2,0456 

,     0,0399     [ 

81 

0,1747 

0,2093 

2,8709 

0,0402 

21 

0,1320 

0,1940 

2,0543 

0,0413                 ,, 

!1 

0,IS01 

0,2467 

2,1265 

0,0431     ; 

21 

0,1234 

0,2631 

2,4739 

0,0408 

21 

0,0013 

0,2345 

2,0738 

0,0405     : 

21 

0,1622 

0,2146 

2,0401 

0,0448 

L  Woche 

0,1194 

0,2960 

2,9540 

0,0476       uaentwick. 

n 

0,1121 

0,1903 

2,0000 

0,0423     1 

M 

0,1242 

0,2725 

2,0324 

0,0410     1 

i  Woche 

0,1326 

0,2315 

2,0004 

0,0430 

»» 

0,1543 

0,2279 

2,1213 

0,0412     1 

%r 

04199 

0.2365 

2,4519 

0,0450 

1  Woche 

0,1124 

0,2097 

2,1848 

0,0493 

'• 

0,1016 

0,2321 

2,0942 

0,0442 

•» 

0,1453 

0,2100 

2,2084 

0,0481 

sieht  erwirmt 

0,1232 

0,2622 

2,4445 

0,0480     1 

an  der 

»                7» 

0,1425 

0,2213 

2,984C 

0,0445     : 

Luft 

»r           » 

0,1213 

0,2340 

2,0000 

0,0421     ! 

3  Wochen 

>?           » 

0,1146 

0,2407 

2,1421 

0,0390 

gelegen 

frisch  reltgt 

0,1124 

0,2534 

2,1345 

0,0401 

— 
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In  verschiedener  Weise  lässt  sich  aus  diesen  Zahlen  der  i 
Beweis  dafür  ableiten ,  dass  der  Embryo  keinen  Kalk  und 
Phosphorsaui'e  der  Eiscliale  entüimmt, 

Zunäclist  zeigt  sich,  dass  der  Kalk  des  Gesammt-Eies  (Intuilt  j 
+  Schale)   im  Minimum  2^0923,   im  Maximum   3,12t?5,  im  Minet 
(aus  den  34  Summen)  2,3869  Grm.  beträgt.     Von  den  10 
mit  reifen  Hühnchen  haben  5  einen  geringeren,  5  einen  höhe 
Kalkgehalt ^   als  diesem  Mittel  entspricht:   sie  können  aber  tiic' 
bezüghch  ihres  Gesammt- Kalkgehaltes   10   unentwickelten  Eiej 
gleichgestellt  werden,  weil  sie  zusammen  24,9299,  durchschniti 
also  2,493  Grm.  Kalk,  jene  aber  durchschnittUch  nur  2,352 
halten.     Setzt  man    daher   für  jedes   einzelne   der  34   Eier 
Gesammt-Kalk=  100  und  berechnet  man  für  jedes,  wieridl 
den  lohalt,  wieviel  auf  die  Schale  kommt,  so  wii^d  man  eher  J 
schluss  erhalten  über  die  etwaige  Änderung  der  Vertheüung  < 
Kalks  durch  die  Bebrütung,    Es  ergibt  sich  hier  folgendes: 


Eier 

Kalk  i.  M. 

Schale     Inhalt 

5  Utibebrütete 

95,0         5,0 

9  Bebrütete  unbefruchtete 

94,6         M 

10  Unvollständig  entwickelte 

94,8         5,2 

10  Vollständig  entwickelte 

94,3         5,7 

Die   Unterschiede  sind  sehr  klein.     Da  aber   eiji  Skepti 
aus   ihnen   ableiten  könnte,   der  Embryo  entnehme  doch 
Milhgrm.  Kalk  der  Schale,   so  ist  es  nicht  überflüssig   hervofl 
heben,  dass  den  5  uubebrüteten  Eiern  mit  4,«>;  4,8;  5»0;  5,0;  5,TJ 
Kalk  fllr  das  Ei-Innere  5  reife  Hühnchen  mit  4,0;  4,2;  4,2; 
5,7  *Vu    Kalk   gegenüberstehen.      Ausserdem   ist   aus   der  Tnb 
leicht  zu  ersehen,  dass  ein  constantes  Verhältiiiss  zwischen 
Kalk  der  Schale  und  dem  des  Inhalts  nicht  existirt.     Es  schwil 
schon   bei   den   14   unentwickelten  Eiern  zwischen  96,1  :  3,9 
93,2  :  6,8  und    es   beträgt    fiu'   die    zehn   eben   reifen   Hühud 
zwischen  96,0  :  4,0  und  92,2  :  7,8.    Die  Einzelweithe  für  diese  i 
nämlich 

El:  U        12        13        14        15        16        17        lö        l« 

Schäle:  9H,0     95,8     96,0    04,4     94,3     94,0    92,2     95,S     95,S 

Hübnchen:         7;(i       4,2       4,0       bXy       5,7       B,0       7,8       4J       4,2 

Bei  den  10  nicht  vollständig  entwickelten  Eiern  bewegl  i 
das  Verliältniss  zwischen  95,6  :  4,4  und  94,0  :  6,0. 
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Man  kann  also  auf  diesem  \V< 
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daaB  dat  Ter- 


nur  zeigen, 

Jeni   des  Inhalts  nach  der 

twickluog  des  Embryo  in  17  aus  20  Fällen  die  äusscrste  GreDze 

ohen  nicht  überschreitet     Die  3  Fälle,  in  denen  die  6,8*/^^ 

^rscliritten  werden,  sind  also  durch  den  Entwicklungsprocess 

bt  bedingt 

Auf  anderem  Wege  lässt  sich  aber  die  Unwahrscheinlichkeit 
er  Verwendung  des  Schalenkalks  zur  Embryobildung  noch  an- 
baulicher darthun. 

Das  Gesamnit-Innere  des  unentwickelten  Eies  liefert  im  Ma- 

muni  0,1543,  ioi  ilininimn  0,1016  Kalk,  Im  Mittel  0,124.     Wenn 

das   reife  Hühnchen  melir  Kalk  enthält,   als  das  frisihe  Ei- 

laere,   dann  niuss  der  Kalkgehalt  der  Hühnchen  diesen  Mittcl- 

ferth    erheblich    Öfter   überschreiten,    ab   nicht    erreichen.      In 

fthrheit  aber  sind  die  Werthe   5mal  niedriger  und  5mal  höher 

das  Mittel,  und  der  niedrigste  Werth,  den  die  34  Eier  lieferten, 

I,  gehört  einem  reifen  Hrdmchen  an.     Die  Hier,  welche  un- 

Embrj^oiien  der  1.  bis  3,  Woche  enthielten,  bleiben  sogar  in 

Füllen  von  10  unter  dem  Mittel,   die  vom  12.  bis  15.  Tage  in 

Ton  5  Fällen. 

Ferner  beträgt  das  Minimom  des  Kalks  in  der  Schale  unent- 
rickelter  Eier  2,0000,  das  Maximum  2,9840,  das  Mittel  2,2<;8. 
ferlöre  die  Schale  durch  den  Embryo  an  Kalk,  dann  müssten  die 
0  Hiihnchenschaleu  dieses  Mittel  öfter  nicht  erreichen»  als  über- 
clireiten.  In  Wahrheit  aber  sind  die  Werthe  5nial  höher  und 
ttuü  nieilriger  als  das  Mittel,  und  die  7  niedrigsten  Werthe 
l,0«X)  bis  2,032)  finden  sich  gerade  nicht  bei  den  Schalen  reifer 
nlinrlien,  vielmehr  ist  der  mittlere  Kalkgel lalt  der  Sclialen  letz- 
ter 2,353  zutallig  höher  (um  0,085),  als  das  allgemeine  Mitteh 
'a^s  die  Schalen  der  10  unvollständig  entwickelten  Eier  meist 
Bier  dem  Mittel  bleiben,  kann  hiergegen  um  so  weniger  in's 
t'wicbt  fallen,  als  die  zu  ihnen  gehörigen  Ei-Contenta  nicht  etwa 
titsprechend  mehr  Kalk  enthalten,  sondern  ebenfalls»  wie  bereits 
fwülmt  wurde,  der  Mehrzahl  nach  (in  7  von  10  Fällen)  und 
ttrcbschnittlich  unter  dem  allgemeinen  Mittel  (0,124)  bleiben. 

^'cbliesshch  ist  auch  aus  dem  das  Mittel  übersteigenden  Kalk- 
?Blialt  von  5  Hühnchen  nichts  für  eine  Entkalkimg  der  Schale 
^nuleiten,  weil  die  zu  ihnen  gehörenden  5  Schalen  zusammen 
kk  werüger,  sondern  mebr  als  das  verfünffachte  allgemeine  Mittel 
lieferten,  im  Durrlischnit 
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Also  an  Kalk  enthält  das  Hühnchen  nicht  mehr  anJ 
nicht  weniger  als  der  Ei-lnbalt^  aus  dem  es  sich  entj 
wickelt     Die  Schale  des  Yogeleies  verliert  keinen  Kalk  wäken 
der  Bebriitung, 

Dasselbe  gilt  für  deo  Phosphor.     Denn  es  lieferten: 


Phosphor^ure. 


14  Schalen  von  un*:;ntw,  Eiern  ,  .  . 
10       „  ,1     Hühnchen    ..... 

Der  Inhalt    von    14   uneutw.   Eiern 

M         ?,  M      It)  entw,  „ 

10  eben  reife  Hühnchen  ..,..,, 


0,039 
0,042 
0,040 

0,190 
0,190 
Ü,IM 


0,0i9 
0,046 
0,045 

0,29T 
0,279 
0;2«3 


0,044 
0,044 
0,042 


Demnacli  kann  die  Behauptung,  der  Embryo  gebe  Phosphor 
in  irgend  einer  Verbiudung  an  die  Schale  ab^  nicht  aufrecht  e^ 
halten  werden,  rielmehr  wird  der  Phosp borge  halt  des  EiJ 
Inneren  und  der  der  Eischale  durch  die  Bebriitung  qdI 
Embryobildung  ebensowenig  verändert  wie  der  Kalk-' 
gehalt  beider. 

Wober  die  von  der  veraschten  Eischale  gelieferte  Phospba 
säure  stammt,  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  denn  die  Phosphat( 
des  Calcium  und  dos  Magnesium  müssen  als  präexistireude  Vei> 
biiidungen  in  der  Schale  angenommen  werden.  Dass  aber  die  ?o 
Ei -Inneren,  dem  Dotter  und  Älbumen  und  Embryo  gelieferl 
Pbtisphorsaure,  deren  Menge  fünfmal  so  gross ,  als  die  von 
Schale  gelieferte  ist,  nicht  von  Phospliaten  allein  herstammt,  i^ 
gewiss.  Lecitliine  und  Nucle'ine  müssen  beim  Erliitzen  und  Yeraschfll 
zerstört,  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  oxydirt  werden  um\ 
Phosphorsäure  erst  bilden.  Das  Calcium  des  Ei -Inneren  kaw» 
imr  zum  Theil  im  Phosphat  vorhanden  sein. 

Von  anderen  Ergebnissen,  zu  denen  Dr.  Pott  und  ich  in 
treff  des  Stoffwechsels  im  bebrüteten  Vogelei  kamen,  ist  hier  nod 
hervorzuheben,  dass  die  Schalen  der  unbebrüteten  Eier  me 
Wasser  enthalten,  als  die  der  bebrüteten,  nämlich  jene  im  5litü 
0,iil2,  diese  0,471  (unentw.),  ä35r>  (unvollst,  entw.),  0,375  (volb 
entw.),  daher  die  grössere  Brücliigkeit  der  letzterem  Das  in 
gegebene  Wasser  kommt  nicht  dem  Embryo  zu  gut,  sondeni 
wird  an  die  Luft  exhabii  (S.  126  lg.). 
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Die  reifen  Hühnchen  enthalten  aber  absolut  weniger  Troeken- 
8übälan2   Und    mehr  AV asser,    als   der  Inhalt   der  unbcvfrnchteten 
21  Tage  lang  bebrüteten  Eier,  eratere  24^50,  letztere  23,18  tirm. 
Ufasser  durcbscbnittlich,  wie  sich  schon  aus  der  ungleichen  Wasser- 
exhalation  beider  vorhersagen  liess  (S.  127),    Dieser  Punct  verlangt 
eine  nähere  Betrachtung.     Es  seien  für  ein  entwickeltes  und  ein 
aueutwickeltes  normales  Ei  von  50  rirm.  folgende  Werthe  in  Grin. 
filr21  Brüttage  gefunden  ivorden,  welche  jedentaOs  der  Wahrheit 
nake  komoieu  müssen  (nach  S.  123  und  der  Taf-VUI): 
G  H'  K         L 

Entw.       9,80  ^    7,90  +  6,15  -  4,25 
I  Unentw.  9,25  =  10,26  +  2,50  -  3,51 

i|l  mbei  wieder  G  die  U ewichtsabnahme,  W  das  exhaUrte  Wasser- 
gas, Ä'  die  ausgeathniete  Kohlensäure  und  L  die  aufgenommene 
loft  bedeutet,  su  folgt  daraus  zunächst,  dass  bei  Krwilrraung 
des  unbefruchteten  Eies  auf  Brüttemperatur  während 
21  Tagen  2,36  r»rm.  Wasser  (W)  mehr  abgegeben  w^erden, 
als  vom  entwickelten  Ki  in  derselben  Zeit  Das  Hnlmchen 
im  Ei  kann  schon  wegen  der  Bildung  seiner  Häute,  trotz  seiner 

Bsserreichen  Gewebe,   nicht  soviel  W^asser  exhaliren,  wie  nicht 
erenziiler  Ei-Inlialt.     Ferner  verliert  das  embryonale  Ei 
lüden  drei  Brutwoehen  3,65  Grm.  Kohlensäure  [K)  mehr 
%\%  das  unbefruchtete,   welche  allein  durch  den  Stoffwechsel 
iß  den  embr^-onalen  Gewehen  entstehen  oder  abgespalten  werden, 
Hli  eben  reife  Hühnchen  enthält  also  erheblich  weniger  AVasser 
^irf  weniger  Kohleustotl'  ab  der  Dotter  und  tlas  Albumen,  aus 
M\t\i  er   sich    gebildet   liat.     Von    einem   der   wichtigst(^u   orga- 
f'iscWn  Elemente  muss  der  Embryo,  um  während  der  Entwicklung 
ani  Lehen  zu  bleiben,  viel  hergeben,  nämlich  mehr  als  ein  Grnh 
Kohlenstoff.      Das   bebrütete    befruchtete  Ei    verliert   im   (ianzen 
l'i\Öm».^  das  behrütete  unl^efruchtete  nur  etwa  "  .,  Grra*  Kohlen- 
^toff.    Die  Kohlensäure ,   in   welcher  diese   l  -/.(  Grm.   Kohlenstofi' 
Jnwdclien,  stammt  aus  den  Allantoisarterien,  somit  aus  den  Ge- 
**ben  des  Emlnyo,  un«!  nur  m\  kleiner  Theil  der  vom  entwickelten 
exludirten  Kohlensäure  kann  in  der  zweiten  Hälfte  der  HriUe- 
unabhängig  vom  Embryo,  wie  im  unentwickelten  hebrüteten 
hen,  weil  dann  last  kein  Albumen  mehr  da  ist, 
ist  hierdurch  sicher  dargcthan,  d^iss  mit  den  assimila- 
»eben   Functionen  des  embryonalen   Gewebes  schon 
Hehr    frühen    Entwicklungsstadien    dissiniilatorische 
cesse    solidarisch    verbunden    sind.      Die    embryonale 
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Enmlirang  ist  uicbt  ohne  oxydative  Zersetzung  möglick   Daher  die 
Notliwetuligkeit  der  Saucrsttiffzufuhr  vom  Anfang  an. 

Durch  dit3  Kolilensäure-Abgabe  mus§  ferner  die  Trocken- 
substanz des  Eies  wälirend  der  Bebrütung  mehr  ab- 
nehmen, wenn  sieh  ein  Htilniehen  darin  entwickelt,  ajg 
wenn  dieses  nicht  der  Fall  ist.  In  der  That  ergeben  die  du 
ten  Bestimmungen  für  die  Trockensubstanz  des  Ei-Inhalts  einen 
grossen  Unterschied,  während  die  GesainmtTiieuge  der  Minerai- 
stüffe  in  der  Trockensubstanz  unverändert  bleibt,  wie  die  folgende 
Tabelle  zeigt  C» 


Trockeiisubätanz  iu  Grin. 

MineraUtoffe  in  Gnu. 

Min.    1    Mbx.       muel 

Mio.        Max. 

mtJ 

9  arienlw,  bebrüt. 

')  unbt^brütet  .  ,  . 
10  luivollät.  entw.  . 
10  Hühnchen  .... 

1039 

10,56 
11.49 
8,52 

18.10         11,78 

13,23         11,72 
13,10         12,18 

11. :d       y,85 

0,50    1     0^9 
0.51           0,59 
0,50           0,59 
0,52     1      0.59 

OJäl 
0,MJ 

Da   du'    10   utivollstäiKlig    entwickelten  Eier   in    die  Zdf    vom  4. 
15.  Brüttiige  Tillen  und  viel  IVockousubstanz  liefern,  ao  folgt,  dasa  die  Vf 
niiiukniMg  der  Tri>  kenaiibatauz   durch  Koldenstoff- Verlust  trutz  der  rck 
liclic^n  Saueriätuflr'AufiiHhme  fjiöt  ganz  iii  die  letzte  Urütwoclie  fällt. 

Endlich  ergibt  sich  noch  aus  dem  Ohigeu  deutlich,  dav%  u- 
ein  grosser  Theil  dea  vom  bebrüteten  entwickelten  Ei  abgegeheuen 
Wassers  aus  dem  Blute  der  oberthleldich  hegenden  Allantoisgeiiss? 
stammt,  das  Blut  in  den  Allantoisvenen,  welches  in  den  Embr 
zurückströmt,   weniger  Wasser  enthalten   muss,   als  das  ihu  tö 
hissende   Blnt.     Die  Gewebe   des   Embryo  nehmen   aber  abso 
cuntiimiilich  an  Wasser  zu;  der  Nahrungsdottcr  und  das  flierweii 
können  an  die  Dottersack-  und  Ällantois-Gefässis  nur  einen  Tkü 
dieses   Wassers    Uefern    —    ersterer    wird   sichtbar   consist' 
letzteres  nijnmt  schnell  ab  — ,  folghch  muss  der  Embryo  um 
Verschlucken  des  Amnioswassers  in  den  späteren  Eot- 
wicklungs  Stadien  seinen  Bedarf  an  Wasser   decken.    In 
der  TImt  ist  Kuletzt  das  Änmioswasser  bis  auf  den  letzten  Tropfoi 
verschwunden. 

Wegen  dieser  reichlichen  Wasseraufnabme  in  der  letzk» 
Incubationswoche  ist  es  niclit  nnwahrscbeinlich,  dass  nicht  allein 
der  absolute,  sondern  auch  der  relative  Wassergehalt  des  eböi 
zum  Ausschlüplen  reifen  normalen  Hlilinchens  etwas  grösser  wird, 
als  der  des  Huhn  er- Embryo  der  zweiten  Woche, 
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Die  wetiigeu  Bestimmungen  dt-s  Waüöergclialt^j»  frifidirr  HühntT- 
"Enjhr^'f^noii  und  mimittt'lljfir  nach  tU*m  Aiasschlfipfen  getödteter  Hülmchen 
Vi  Hl  Kob.  PiAt  stehen  dfinilt  ini  Einkbitig.  Dutin  icli  bercvline  aut*  ^iiien  [14^ 
Zahlen  ffir  den  frischen  Einbnu  vom  n.  Tage  bb  bi^  D0<»(,  (2  Fälle]  j  vom 
4.  Tage  r,^3  bis  83,4%,  vom  6.  Ta^e  m,\^>^  il  Falll,  vom  11.  Tage  58,7% 
\Vji>?er,  wiihrend  auf  dii»  reifen  Hühnehen  zwischen  6tK0  und  T4,l'^„  ilt»  FäUel 
U'a.>sur  kommt,  und  «war  enthielten  H  von  in  Mühnchen  über  T0%  Wa»st»r. 
Der  Uuifitiuid»  tlma  dw  Summe  des  frisch  ge'^\  ugenen  Hiiiujrhens  plus  seiner 
l^esondert  gewogenen  Sdiale  iinmf^r  erhcblicli  kleiner  audli«  1,  als  das  G«'wicht 
de»  nnversebrtA'u  Eies  mit  liem  Icbcndr'n  Hühnchen  (weg^'ii  des  an-  [209»^^;* 
'▼ermeid liehen  Wa8s**rverluste.s  rlurrh  Verdunstung  vor  rlcr  Wägnng)  kommt 
s  Einwand  hierbei  incbt  in  Betracht,  weil  die  Trocketi^nbatanz  des  Hühn- 
chens dieselbe  bleibt  und  der  Wnsbcrgebalt  desü^elben  nnr  noch  grösser  ans- 
liele,  wenn  jene  Differenz  aeinem  Gewiehte  liinzngefügt  würde.  Da  es  d('h 
aber  nur  um  da^^  Wasser  an  der  Oberflitcbr*  handelt »  W"  Iches  der  Himt  und 
dem  Flaume  aühärirt,  &o  würe  diese  Addition  unzulässig. 


Die  Ernährung  d&»  Säugathier^  und  Meuscben- Embryo. 


^V  In  der  placentalen  EDtwicklungszeit  ist,  wie  schon  vor  mehr 
als  zwei  Jahrhunderten  der  geniale  John  Mayow  bestimmt  aus- 
sprach, die  Placenta  nicht  nur  die  Lunge,  Bondero  auch  das  Er- 
uäliningsürgan  des  Fötus.  Und  doch  wurde  noch  in  diesem 
Jahrhundert  die  nutritive  Function  ihr  abgesprochen.  [mo 

Aus  der  Placenta  erhält  die  Nabcdvene  die  zum  Aufbau  und 
Leben  der  FrucJit  erlVa-derlichen  Niilirsinffe.  Aristoteles  wusste 
bereits,  dass  die  (placentalen)  Säugethier- Embryonen  durch  den 
Nabel  ernährt  werden.  [2ri 

Dass   aber   das   Nabelvenenblut  die   einzige    Nährstoffquelle 
nicht  ist  kann  heute  nicht  mehr  fraglich  erscheinen,  denn  es  steht 
jetzt  fest,  was  frlilier   oft  zweifelnd  geäussert  wurde,  dass  [217,309 
ausser  der  Zufuhr  von  Nährstoffen  durch  die  Nabelvene  auch  noch 
eine  Aufriahme   von  Fruchtwasser   seitens   des  Fötus  stattfindet, 
theils   durch    Verschlucken,    thcils    durch    Hesorption    desselben. 
Wenn  auch  das  intrauterine  Schlucken  nicht  allgemein  als  noth- 
endig  anerkannt  ist,    da  lebetidc    wohlgenährte,    reife   Monstra 
16  Kopf  und  Jlundöffnung  oder  mit  undurchgäiigigem  Oeso-  [m 
IS  vorkommen,  so  wird  doch  dadurch  das  regelmässige  oder 
regelmässige  Verschlucken   von  Fruchtwasser   seitens  normaler 
lichte  ni^'ht  im  Mindosten  unwahrscheinlich  gemacht  und  nament- 
lich davon  die  Kesorption  durch  die  fötale  Haut  und  Nabelschnur 
nicht  im  geringsten  berührt. 

Diese  beiden  Nährwege,  von  denen  die  erste  mehr  in  den 
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späteren^  die  letztert*  mehr  in  deo  früljereii  Htadien  der  embryo- 
nulen  Ktitwicklung  vorkommen  kann,  seien  zunächst  erörtert 

Über   das  Verschlucken  und  Verdauen   dea   Frucht- 
wassers sind  die  Ansichten  getheilt. 

Dass  die  Hühnerembryonen  im  Ei  Fruchtwasser  schluckeD*  *» 
welches  naan  dann  im  Magen  in  grösseren  oder  geringeren  M^ng«^ti 
vorfindet^  haben  bereits  Harvey  (1651)  undHaller  oft  beobachtet  [w 
Ich  kann  diesen  Beftind  bestätigen.     In  sehr  vielen  Embryonen  , 
vom  IT.  Tage  an  ins  zur  völligen  Reife  fand  ich  theils  weisse  und 
gelblich- weisse  Coagiila,  theils  eine  gelblicbe  Flüssigkeit  reichliii* 
theils  beides  im  Magen,  so  dass  in  diesem  Falle  nicht  allein  die 
Aufnahme  des  Anmioswassers  durch  den  Schnabel^  sondern  aucL 
die  Verdauung  seiner  Albumine  im  Ki   als   normaler  Weise  vo^  | 
kommend  anzusehen  ist.     Was  für  das   Haushuhn  gilt»  wird  in  | 
dieser  Beziehung  auch   für  andere  Xögel  gelten.     Und   weshalb 
sollte  es  nicht  auch  für  den  vom  Fruchtwasser  umgebenen  Embryo  | 
des   Säugethiers    gleichfalls    Geltung   haben?    da    doch    J^eliltick- 
bewegungen  intrauterin  möglich  sind.     Was  sollte  den  Fötus  ver- 
hindern, seinen  Mund  intrauterin  zu  öflFnen,  da  er  es  doch,  w« 
er  zu  früh  geboren  wird,  sogleich  vermag? 

Im  ]\Iagen  todtgeborener  menschlicher  Früchte  fand  Osi&ndei 
(schon  im  vorigen  Jahihumlert)  nebst  vielen  anderen  guten 
obachtera  mehr  oder  weniger  Fruchtwasser,  wie  Scheel  be-  :?< 
richtet  und  bestätigt.  Sollte  es  da  nur  dmch  vorzeitige  Athem- 
bewegungen  mit  stai^ker  Aspiration,  also  abnormer  Weise  ver- 
schluckt worden  sein,  und  Hesse  sich  dasselbe  auch  für  die  Fülle 
annehmen,  in  denen  bald  nach  der  Geburt  Fruchtwasser  durch 
Erbrechen  entleert  ward,  so  ist  doch  das  constante  Vorhandensein 
von  P'lüssigkeit  in  der  Darm-,  Mund-,  Nasen-  und  Rachen-Hohle 
des  Fötus  kaum  anders,  als  durch  intrauterine  Aufnahme,  nameut- 
lich  Verschlucken  desselben,  zu  verstehen.  Denn  wollte  man  ein- 
wenden ^  jene  Hohlen  seien  mit  einer  anderen  Flüssigkeit  ab 
Fruchtwasser  angefüllt,  so  wäre  das  schon  vonReigner  de  Graaf  C»^ 
constatirte  Fehlen  der  Flüssigkeit  im  Magen  mundloser  und  ace- 
phaler  Monstren  unverständlich  und  eine  anderweitige  Herkunft 
derselben  erst  nachzuweisen. 

Mit  Recht  hebt  Ranber  hervor,  dass  zu  einer  gewissen  Zeit  [« 
der  fötalen  Entwicklung  Fruchtwasser- Buchten  durch  die  Mund 
und  Nasen-Oftnung  sich  in  das  Innere  des  Fötus  erstrecken, 
die  Nasen-Rachen-Höhle  und  der  Kehlkopf  vor  der  Geburt  Fruch^ 
wasser  enthalten  —  die  Trachea  fand  er  ohne  Lichtung,  also  leer  - 


dass  dieses  „innere  Iriichtwasser**  bei  der  Bildung  der  Nasen- 
id  Mund -Höhle  noch  „äusseres  Fruchtwasser"  war,  welches 
cht  einmal  aspirirt  oder  verschluckt  worden  zu  sein  brauclit. 
ai  der  Gebiut  wird  es  theils  abfliessen,  tlieils  verschluckt  und 
ü  der  ersten  Äthembewe^ng  oft  zum  Nachtheil  des  Bandes 
ipirirt.     Zu  Anfang  umspült   es   den   ganzen  Embrjo   und   muss 

^alle  seine  durch  rapide  Zelltheilung  wachsenden  (lewebe  dringen. 
i  Daas  aber  später,  zumal  kurz  vor  der  Geburt,  viele  Schluck- 
»wegQDgen  stattfinden,  ist  durch  viele  Beobachtungen  erwiesen, 
i  im  Fruchtwasser  suspendirte  vom  Fötus  abgestossene  Theile, 
ich  Meconium   im  Magen   vorkommen.    Ich   führe  einige  Bei- 

rle  an. 
In  dem  Magen  eines  7  bis  8  Monate  alten  Pferdefötus  fand  [« 
repiu  eine  grosse  Menge  Homstückchen  von  derselben  Beschaffen- 
eit,  wie  an  den  Hufen  des  Fötus.  Yiele  waren  3  bis  4  Centini, 
mg,  3  bis  10  Millim.  breit,  3  Millim.  dick.  Im  Fruchtwasser 
iden  sich  noch  mein*  solcher  Körper,  welche  sich  von  den  Hufen 
iw^eislich  abgelöst  hatten.  In  zwei  anderen  Fällen  eines  intra- 
inen  Todes  des  Pferdefötus,  wurde  dasselbe  beobachtet.  [\**\m 
finden  sich  Haare  im  Magen  neugeborener  Kälber,  ja  sogar 
;e  Haarballen. 

Im  Magen  der  noch  nicht  reiten  Meerschweinchenembryonen, 
Iche  mit   dem  Kopf  zuerst  schnell  ausgeschnitten  wurden  und 
e  intrauterine  Athembewegung  gemacht  hatten,  fand  ich  gleich- 
ills  Haare,   in   dem   reifer  oft  grosse   Mengen  einer  gelblichen 
igkeit^  welche  die  Eiweissreactionen  gab. 
Schon  Needham  (1667)  fand  im  Fötusmagen  nicht  selten  in 
Fruchtwasser  entleertes  Meconium  \\ieder  und  Haller  [7»./^.^ 
t  das  constante  Vorkoinnien  von  Haaren  —  die  mit  dem 
chtwasser    verschluckt   wui^den   —   im    Meconium    des   Neu- 
irenen.    Ähnlich   Moriggia,   welcher   das   Meconium    des  [f^'^ 
dsfötus  untersuchte* 
^     Derartige  Beobachtungen  »ind  viel  zu  hilufig,  als  dass  sie  für 
(Biologisch  gebalten  werden  dürften;   es  liegt  dazu  kein  rtruiid 
I*.  Selbst  dann,  wenn  nur  durch  vorzeitige  Inspirationsbewegungen 
nnioswasser  in  den  Magen  gelangen  sollte  (was  eine  ganz  [7*»  rji 
Ukürlicbe  Annahme  ist),    würde  es  eher  zulässig  sein,   solche 
orzeitige  Athembewegimgen  für   physiologisch,  als  die  Schluck- 
!ew*egungen   für  pathologisch   zu  erklären;    denn  die  bei   reifen 
tgeborenen  oder  unmittelbar  nach  der  Geburt  Gestorbenen  im 
und  Darm  gefundenen  Wollhaare  und  Epidermis-Schuppen 
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sind  so  reicliliclij  dass  lange  Zeit  hindurch  sehr  viel  Fruchtwaswr 
verschluckt  worden  sein  muss,  und  den  Magen  des  reifen  Hühner- 
embryo  fand  icli  niemals  leer. 

Somit  ergibt  sich  aus  den  vorhandenen  Krüdiruiigeii  die  gtÖBste 
Wahrscheinliclikeit  tiir  das  häufig  vorkonimende  intrauterine  Ver* 
schlucken  von  Fruchtwasser  als  eines  physiologischen  Actes.  AuckJ 
Zuntz  spricht  sich  auf  Grund  seiner  Experimente  in  demselben  [äJ 
Sinne  aus.  Kr  injicirte  nämlich  trächtigen  Kaninchen  indigschwH6jl*| 
saures  Natrium  in  eine  Vene  und  fand  nur  das  Fruchtwasser  uniJ 
den  Mageninhalt,  aber  sonst  keinen  Theil  des  Fötus  bläulich  gefärbt  j 

Wird  aber  PVuclitwasser  verschluckt»  so  wird  es  auch  in  da 
späteren  Embryonalzeit  zum  Theil  verdaut  und  resorbirt  wenleöj 
können.    Denn  die  Magenschleimhäute  menschliclier  NeugeboreDä 
und  vieler  nicht  zu  wenig  entwickelter  Embryonen  mehrerer  Th 
arten  sind  peptisch   wirksam  gefunden  worden  —  wovon  weifc( 
unten  —  und,  was  die  Kesorption  betritft,  so  liegen  auch  darüh«! 
ältere  und  neuere  Jieobacbtungen  vor,  welche  deren  MöghchkeäT 
beweisen.     Boerhaave  berichtet  von  einem  durch  die  Ungeschink-J 
lichkeit  der  Hebamme  verletzten   Neugeborenen,    dessen  BöucJ»*^ 
eingeweide   zum  Theil  bioslagen.     Man  sah  da  die  Strömung  «iii' 
Lymphe  in  den  Chylusgefiisseu,   ol)wohl  das  Kind  keine  Nahnins 
erhalten  hatte,  und  Brugmans  fand  bei  unreifen  Tliierembryoiv^u 
die  Chylusgefässe  itemper  Ik/uore  subpdlncido  rejüetum.     Beides  be* 
richtet  R  Scheel  (1798).  I*** 

Wiener  injicirte  in  den  Magen  des  Fötus  im  Uterus  (bei  t* 
Kanineben  und  Hnnileo?)   verdünnte  Milch   und  fand  nach  et^ff« 
9  Stunden  die  Darmzotten  besonders  an  den  Spitzen  mit  zahlrelcliä 
Fctttrüpfchen  erfüllt,  konnte  auch  2  bis  3  Stunden  nach  Injectidl 
von  gelbem  Blutlangensalz  in  die  Frucbtblasen  im  Mesenteriu 
und  in  der  Haut  die  Bei'liner-Hhiu-Keaction  mit  positivem  Erfolj 
anstellen.     Das  fötale  Darmepithel  und  die  Chylusgefässe  koii 
also  intrauterin  schon  ähnlich  resiubirend  wie  später  wirken,  wenn" 
auch  nicht  entfernt  in  so  ausgedehntem  Maasse  wegen  ilirer  pj* 
ringeren  Entwicklmig.  fl 

Es  bedarf  kaum  weiterer  Versuche  zum  Beweise  der  Kosorp- 
tionsfähigkeit  der  Dannwand  im  Fötutü.  Ohne  das  Stattfinden  vou 
Kesorptionsvorgängen  würde  auch  die  ConsLst<»nz  des  Meconium* 
das  schon  im  5,  M<mat  angetroffen  wii*d,  unversülndlich  sein.  Uiß 
mehr  als  einen  Monat  zu  früli  geborene  Kinder  verdauen  sofort 
nach  der  Geburt  das  Colostrum  und  die  Milch,  welche  sie  bei  silfl 
behalten,  also  resorbiren.    Soniit  kann  nicht  geleugnet  werdetlf 


class  der  Fötus  schon  lange  vor  der  Geburt  dem  Geborenen 
resorbirbare,  in  semen  Verdauuugscaiial  gelLiiigt(i  Flüssigkeit 
auch  resorbireii  kann,  und  dass  er  sie,  wenn  es  der  Fall  ist, 
resorbirt. 

Was  die  Resorption  do^  Fruchtwassers  durch  die 
Haut  des  Embryo  beti-itft,  so  wurde  dieselbe  zwar  bis  jetzt 
nicht  dii*ect  nachgewiesen,  sie  ist  aber  kaum  zu  bezweifeln. 

Nach  der  Geburt  ist  allerdings  die  menschliche  Haut  entweder 
garnicht  oder  sehr  wenig  geeignet »  in  wässeriger,  Lösung  befind- 
liche Salze  und  Albumine  durchtreten  zu  lassen,  es  wurde  jedoch^ 
soTiel  mir  bekannt,  das  ungeborene  Kind  daraufhin  noch  nicht 
untersucht,  und  wenn  auch  für  dasselhe,  sowie  für  den  der  Reife 
nahen  Säugetliierfötus,  sowie  den  Vogel  im  Ei  kurz  vor  dem  Aus- 
schlüpfen, eine  ähnliche  Impermeabilitiit  der  Haut  sich  hei  um- 
fangreichen und  gründlichen  Prüfungen  herau>>st eilen  sollte,  so 
wäre  doch  damit  die  Möglichkeit  eines  anderen  Verhaltens  der 
noch  wenig  entwackelten  embryonalen  Haut  in  früheren  Stadien 
keineswegs  ausgeschlossen. 

Die  Bedingungen  für  eine  Rö8oq>tion  des  Fnichtw^assers  seitens 
des  unreifen  Embri'o  im  Uterus,  wie  im  Vogelei^  sind  insofern 
schon  günstiger,  als  der  Gontact  ein  sehr  lange  dauernder,  all- 
seitiger und  gleichruässiger  ist.  Auch  hat  die  Körperohcrfläche 
des  Embryo  eine  ganz  andere  Beschaflenheit,  als  die  des  Ge- 
horenen^  vnt*  die  Entwicklungsgeschichte  derselben  beweist.  [*<» 
Namenthch  ist  die  Ahschuppung  der  Oberhaut  beim  Embryo,  das 
Vorhandensein  besonderer  sicli  früher  oder  später  vor  der  Geburt 
abstossender  Membraneo  (das  Epitrichium  Welekers,  die  Epi- 
ti'ichialschicht  Kerber t 's)  beweisend  für  die  abweiehcnde  Beschafien- 
heit  des  embryonalen  integuments,  Anfangs  ist  jedenfalls  die 
P^'rmeabilität  viel  giilsser  als  später,  ninl  der  Gedanke,  dass  die 
ErntVhrung  des  Embryo,  namentlich  die  Wasserzufuhr,  sowohl  vor, 
als  auch  eine  Zeitlang  luich  der  Placentabiklung  zum  Theil  durch 
Aufiiahme  von  Fi'uchtwasser  seitens  der  Haut  bewerkstelligt  werde, 
nicht  als  unwahrscheinlich  zu  hezeichnen. 

Bereits  gegen  Ende  des  ersten  Monats  ist  in  menschlichen 
Eiern  etwas  Fruchtwasser  vorhanden,  im  zweiten  Monat  wurde  [»o,  sn 
es  in  heträchtUcher  Menge  gefunden,  ungefähr  von  dieser  Zeit  [fl» 
an  könnte  die  Resorption  durch  die  Haut  beginnen,  sei  es,  indem 
die  polygonalen  Zellen  der  Oberhaut  selbst  sich  mit  der  Flüssig- 
keit zunächst  imprägniren  und  sie  dann  an  die  unter  ihnen  be- 
findlichen kleineren  Zellen  der  künftigen  Schleimscliicht  abgeben, 
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weil  diese  wasserärmer  sein  müssen,  sei  es,  indem  das  An 
Wasser  direct  zwischen  den  OberLautzelleu  eindringt 

Weder  die  Lymphgefässe  im  subcutanen  Gewebe,  noch 
Hautcapillaren  —  überhaupt  die  Verbreitung  der  Blutgefässe  , 
der  Haut  —  sind  bei  Embryonen  soweit  untersucht,  dass 
den  Zeitpunct  ihrer  Betheiligung  an  dem  fraglichen  Resorptiö 
process  bestimmen  könnte.  Dass  aber  ein  solcher  stattfinde, 
schon  längst  behauptet  worden,  so  von  Lobsteiu  (1802)  und 
P.  Scheel  (1798),  welcher  auch  ältere  Experimente  über  die 
zeitige  n'sorptivo  Function  der  llmbryo-Haut  antulirt,  wie  es  scheinl 
von  Bruguians.  Dieser  sah  nach  Cnterbindung  der  Vorder-  [«fJ 
beine  von  jungen  Kauinchen  -  Embryonen,  die  er  in 
Kauinchen- Fruchtwasser  tauchte,  angebhch  nach  Ablösung 
Haut  die  vasa  ii/mphatiea  stthcnianea  der  unterbundenen  Thfiä 
strotzend  gefüllt.  Nach  Lösung  der  Ligatur  verschwand  seh 
die  Turgesccnz. 

Ich  habe  wiederholt  bemerkt,  dass  junge  —  noch  unbelia 

—  Meerschweinchen-Embryonen,  welche  lebend  in  eine  sehr  tö 
dünnte,   blutwarme   C'arminlösung  gebracht  wurden,  schon  m 
wenigen  Stunden  grosse  Mengen  des  rothen  Farbstoflfs  durch  i 
Haut  fast  an  allen  Stellen   der  Oberfläche   aufnahmen,   so 
dass  beim  Einlegen  der  abgespülten  intensiv   rothen  Früchte  id 
destillirtfs  Wasser  nur  Spuren  des  Farb^^tofis  wieder  austraten] 

Diese  unvotlkommcnen Versuche  fordern  zu  erneuter  Prüfung* 
Jedoch  ist  —  nach  obigen  Erfahrungen  bewährter  Beobachtt 

—  schon  jetzt  die  Betlieiligung  des  Fruchtwassers  am  Emäh 
process  des  Fötus  nicht  mehr  zweifelhaft. 

Es  hat  sich  ergeben^  dass  im  Normalzustand  vom  Fötus 
Fruchtwasser  verschluckt,  verdaut,  resorbirt  werd^^a 
kann.  Wenn  auch  der  Albumingehalt  ein  geringer  ist,  so  wirJ 
die  absolute  Menge  des  aufgenommenen  Albumins  durch  Curoti 
ning  sehr  gross  und  die  im  Amnioswasser  enthaltenen 
(Natriumphosphat,  Calciumplrospbat  u.  a,),  vor  allem  seiji  Wa 
müssen  dem  Fötus  zu  gute  kommen. 

Daraus  aber,   dass  auch  ohne  die  Möglichkeit  zu  schluck«! 
in  seltenen  Fällen  von  menschlichen  Missgeburten    (auch  KaUd 
Lämmern)  die  Frucht  reif  und  wohlgcnälirt  lebend  zur  Welt ' 
kommen  kann,  wird  keinenfalls  geschlossen  werden   dürfen, 
Betheiligung  des  Fruchtwassers  an  der  Ernährung  des  Fötus  i 
flir  die  nonnale  Entwicklung  entbehrlich,  wie  Manche  meinen- 1 
.Sie  tritt  nicht  nur  zur  Ernährung  mittelst  der  Nabelvene  t^rde 
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sondern  sie  bildet,  wie  ich  zeigen  werde,  wegen  der  reich- 
lichen Wasserzufiihr  einen  wesenllicheu  Theil  der  normulen  fatalen 
Emälining.   Denn  jene  Missbildungen  können,  wenn  ihnen  das  Ver- 
mögen zu  srhlucken  erst  in  den  letzten  Entwicklunf-'sstadien  fehlte^ 
nichts  dagegen  beweisen;   in   den  fi'üben  Stadien  aber  dringt  das 
Amnioswasser  direct   in  das  embryonale  Gewebe.     Übrigens  ver- 
hauen sich  solche  Monstren  derartig  anomal,  duss  von  ihnen  nicht 
rk  allen  Fällen  behauptet  werden  darf,  *^ie  seien  normal  eniährt 
H    Allein  *chon  darum  ist  der  viel  zu  weitgehende  Schluss  von 
^tauüi  und   von  Gusserow,  das  Verschlucken  des  Fruchtwassers 
^i  mir  ein  accidenteller  Vorgang,  tler  mit  der  Ernäbruog  in  keinem 
Zosinunenhang  stünde,  sei  ein  Luxus  für  den  Fötus,   unzulässig, 
teil  man  nicht  weiss,  auf  welchem  anderen  Wege  den  Monstren, 
dii*  nicht  schlucken  konnten.  Wasser  in  genügenden  Mengen  zu- 
geftihrt   wurde.     Vor   allem  kommt  dabei   die   Möglichkeit  einer 
gesteigerten  Wasserzufuhr  durch  die  Haut  in  Betracht.     Denn  in 
JtT  Amniosßüssigkeit  sind  91  bis  98"  ,,,  auch  über  ^f*"  <,  Wasser 
gefunden  worden.  [i;i,i 

Niemand  wird  heutzutage  beluiupten,  das  Fruchtwasser  sei 
die  einzige  Nahiung  des  Fötus.  Nur  gegen  eine  solche  ganz  ver- 
altete Anschanung  richten  sich  manclie  der  häufiger  vorgebrachten 
tiühaltbareu  Gründe  gegen  das  Verschlucken  des  Fruchtwassers  [^aa 
mten^  des  Embryo. 

Die  festen  Bestandtheile  des  Amnioswassers  werden  beim 
^ügethier-  und  insbesondere  beim  Menschen-Embryo  nicht  weniger 
ütitritiv  verwertliet  werden,  wie  vom  Hfibnchen  im  Fi,  iür  welches 
«iie  Frage  durch  raeme  dii'ecten  Beobachtungen  erledigt  ist. 

Bei  weitem  nicht  so  klar  ist  die  Betheiligung  des  Inhalts  der 
Nahelblase  an  der  ErntibiTing  des  Säugethier-Embrj^o. 

Die  Art  untl  Weise  der  Anfnabrae  von  Nährstoffen  seitens 
de»  Embr}*o  der  Sängethiere,  welchen  der  Nahrungsdotter  i.  e.  S. 
fehlt,  ist  in  der  ersten  Zeit,  vor  der  Bildung  des  Nabelstrangs» 
■il^rhaupt  unbekannt.  Während  von  dem  Vogel-Embryo  und  dem 
ndaceutalen  Känguru-Embi  yo  mit  grossem  Dottei^sack  unzweifel- 
wift  darcb  die  mächtigen  Omphalo-mesenterial-Venen  Nährstoffe 
Ä'^'^  eu  werden  und  ausserdem  in  ihn  durch  Endosmose  — 

^'-  rng  und  Imbibition  —  flüssige  Ivibestandtheile  dringen, 

köjmen  bei  den  placentaleu  Säugethieren,  und  folgerichtig  auch 
ö^mi  Menschen,  deren  Fier  keinen  eigentlichen  Nahrungsdotter 
enthalten,  nur  im  Anlaug  aus  dem  Nabelbläschen  Stoffe  in  den 
öbnro  gelangen  (8.  73),  und  osmotische  Processe  in  den  Chorion- 

Pr«|ir,  rhyiioloyi«  des  Embryo,  ]1 


im 
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zotten  in  der  zweiten  Wochr-  müssen  vor  der  Bildung  der  (aticfl 
beim  Mensclieii   anfangs   paarigen)   Nabelvene   liauptsächlich  die 
Stoffaufnahmfi   direct  vermitteln.     Aber  es  ist  nach  den  wenig 
über  den  Inhalt,  die  Grösse,  das  Wachsthnnj,  die  RückbildunfT 
die  Gefasse  der  Nabelblase  und  ihre  Verbindung  mit  dem  Enibrjo_ 
bisher  angestellten  Beobachtungen  höchst  wahrscheinlich,  dass  i 
fiii*  die  embryonale  Eniäbrung  van  Bedeutung  ist,  bis  die  pla 
tare  Nabrungszufiibr  in  (lang  kommt. 

Beim  4  \/2-raonaÜichen  Pferde- Embryo  führen  die  Dottersart 
gefasse  noch  Blut,  werden  also  mit  dem  Inhalte  des  Nabelbläsche 
in  osmotischem  Verkehr  stehen.    Beim  5-moiiatlichen  Pferde-Eöö 
schwindet   aber  meist  schon  das  Nabelbläschen,  welches  anfa 
nach  Fran2  Müller  durch   eine   besondere   Öffnung   mit   der 
Uterushöhle   in  Communication    steht  und   erst   später  sich  tq 
schliesst,  wenn  die  Rückbildung  begonnen  hat 

Bemt^rkeiiswerth  i»t  daiier^   da^s  der  Ttdifilt  der  Utoroshöhle  und  < 
Nttbelbläschen^  ähnlirb  siiid.    B»^idr  enrlik-lti-n   keihli-Tif^uiiren   Kalk,  Chol 
Stearin^  Fi*tt^  Piinnfnt'   T^i^^  Fltlssii^keit  Iti  don  älteren,  geschlosarueii  Blft 
war  graygHlblieh,  triibe  mit  Flock^ni  und  Köniem.    In  der  UtenishöhJc  i 
sifli  eine  älmliehe  schimitziggelbe  Flüssigkeit,  wok'bo  zuweilen  Niedcrsclii^j 
auf  der  Utenisseldeimhaut  und  am  Chr)rioii  aimscliied. 

Hiernach    ergiesst   das   Nabelbläschen    seinen   Inhalt   in 
frühesten  Zeit  frei  in  die  Utemshöhle. 

Wichtiger  ist  eine  Beobachtung  von  Rauber,  welcher  im  InliAlT 
des  Dottersacks  von  KaDiiicheu-Embr}*ouen  genau  derartige  Q^ 
bilde  entdeckte,  wie  sie  den  gelben  Dotter  des  Hühnereies  aiw- 
machen.  Diese  grossen»  mehr  oder  weniger  feinkörnigen  kernlosen 
Kugeln,  welche  in  Gruppen  in  nnmittelbarer  Nähe  des  Dotte 
epithels  beim  Kaninchen  auftreten,  sollen  znr  Ernährung  des 
Embryo  dienen,  wie  beim  Vogel  Sie  können  allerdings  in 
präplacentaleu  Zeit  des  ersten  Kreislaufs  zur  Resorption  in 
Urdarmhöhie  gelangen,  jedoch  fehlt  jeder  Nachweis,  dass  dia 
Dottersacklaigebi ,  welche  den  Elementen  des  gelben  Dotters 
Vogeleier  ährdich  sind,  ^HrkHch  als  Ernährungsmaterial  dieniS 
und  die  Bedeutung  eines  gelben  Dotters  haben.  Ob  sie  von  der 
Mutter  oder  vom  Embryo  stammen,  ist  nicht  ermittelt. 

Verfolgt  man  die  Entstehung,  Ausbildung  und  Rückbildanp 
des  Dottersacks  (des  Nabclbläscbens,  der  Dotterblase,  der  Vfnath 
Ntrihfik'.alh^,  des  Sficms  rntt^ifint/H  n.  rifMim  rontinnis  bei  Tineren) 
beim  menselilicben  Embryo  nnd  bei  den  Säugethieren  vergleicheui 
so  drängt  sich  die  Ansicht  auf,  dass  sein  noch  fast  unbekannter 
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halt  wenigstens  eine  Zeit  lang  dem  Embryo  zur  Nahrung  dient,  und 
LinTlieil  dnrch  den  Dottergang» zum  Tliei!  durcb  die  Ompbalo-mesen- 

f  Venen  in  ihn  gehingt.  Bei  ileni  Macropus-Embryo  oiit  dem 
grossen  Dottersack  und  den  mächtigen  Dottersackgefassen 
dieser  Ernährungsmodus  keinem  Zweifel  unterliegen^  aber 
rim  menscldichen  Embryo  ma<  lit  das  WacLsthum  der  Vesicnhi 
mbilicnlix  noch  lange  nacli  der  Bildung  der  Plaeenta  (S.  73)  eine 
jitteiligttiig  an  der  Ernährung  des  Embryo  ebenfalls  wahrscheinlich. 
^Die  wenigen  zuverlässigen  Daten  über  das  Nabelbläschen 
iögster  menschlicher  Euibryonen  von  Allen  Thomson  (A,  T.), 
[ölliker  [K,\  His  (H,),  Wagner  (W.)^  Coste  (C)  stehen  zwar  unter 
ich  wegen  der  grossen  Schwierigkeit,  in  den  ersten  zwei  Monaten 
las  Alter  der  Frucht  zu  bestimmen »  nicht  gauz  im  Einklang, 
lidersprechen  aber  keineswegs  der  Annahme,  dass  vor  und  während 
fcr  Plaeenta- Bildung^  ja  sogar  noch  einige  Zeit  nachher  die  Nabel- 
daie  fllr  die  Ernähiiing  auch  des  menschlichen  Embryo  von  Be- 
katmig  sei. 

Ich  stelle  die  wichtigeren  Beobachtungen,  soweit  es  mir  mög- 
ixk  war  sie  zu  sichten,  chronologisch  zusammen. 

Erator  Moaat. 
Ende  der  2.  Woche  liegt  die  Nabelblase  dem  Etnbryo  dicht  an  und 
einem  EiiUe  1,9,  in  einem  anderen  2  Mm.  itn  Querdiirckmcüaer  {H.). 
ioRe  Embryo  setzt  aich  mit  seinen  Rllnderu  in  den  grossen  Dotter- 
Ifort  (A.  T,  bei  K,). 

fAti fange  der  9.  Woche  ist  derselbe  birnfönnig  und  der  quere  Durch- 
betrftgt  in  4  Fällen  zwischen  1,2  und  2,1  Mm.  (Hl 
In  der  3.  Wache  ist  er  in  gT08d»?r  Ausdehnung  in  Verbindung  mit  dem 
E^mil  tC,  bei  K.)  und  hat  2,3  bis  3  Mm.  im  Querdurchmesser  (H.),  Gefiiäse 
Jich  (K-). 
^£»de  der  3.  oder  Anfungs  der  4.  Wo  ehe  ist  die  Niibelblase  ohne 
:  in  wdter  Verbindung  mit  dem  Ditrmcaiial  iK.),  aber  auch  durch 
!  kuncen,  weiten  Stiel,  den  Dnttergung,  mit  dem  Darm  verbunden,  ü  vah 
fMai.  lang  iW.  bei  K.i,  dann  kurzgcatielt  und  2,7  Mm.  dick  (IL),  endlich 
jjllbeiö  betiilcbtUch  breiten  und   hingcii  Stiel   mit  der   Leibej^höhle   ver- 
Bbi  (C.  bei  K.»  uud  3,3  Mm.  lang  (A.  T.  bei  K:;. 

^Uti  d^r  4.  Woche  Dottersaek  links  mit  gnu2  kurzem  Stiele  gK.(;  kurz 
Bl  (H.). 

™^ndc  der  4.  Woehe  Dnttersack  4^5  MilÜm.  (C.  bei  K.).     Dottergang 
ncfat  gewunden,  Auf  dem  Dotteraack  ein  Uef^snetz  (K.l. 

^^^P  Zweiter  Monat 

^laäer  ß,  Woche  4,5  Millim,  (K.)^  5  und  4^5  und  4  Mm.   nml   lang- 

Malt  iUx 

Anfang«  der  6.  Woche  mit  Dottergang  als  dünnem  Strang  (K.). 

Im  i,  Monat  gross  (K.l. 

17* 
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Vierter  und  fünfter  Monat. 
Im  4.  und  5,  Mcmat  noch  deutlieh,  rundlich,  weiss^  7  bis  1 1  Moi.  im  ümtk  i 
mes&er,  enthält  eine  Flüssigkeit,  sseigt  häufig  noch  Blutgefässe»  Hwa  ompk-mm^ 
an   der  inneren  Oberfläche  kleine  gefässhaldge  Zotten.     Ein  Stiel,  d*^  dfS  f 
Dottergang  noch  erkenni^n  lässt,  verbhulet  das  N.  mit  dem  Xab*  Isiiuii^  ut 
dem  die  Vnsa  ofnph.-me.^,  weiter  bis  zum  Embryo  verlaufen.     Zulofzt  X^ 
blüschen  4  bis  7  Mm.,  enthält  Fett  und  Carbonate  (H,i.     Persistenz  bis  j 
(S.  73  und  78), 

Demnach  ist  die  Nabelbhise  anfangs  in  weiter  Verbii 
mit  Jer  ihr  dicht  anliegenden  offenen  —  in  sie  übergehendeal 
Leibesliülde,  dann  durch  einen  kurzen  weiten,  hierauf  durcli  ei| 
länger  und  dünner  werdenden  Stiel  den  Dottergang  {Ductus 
ricuSf    fiifvfus  tufello-mfestiiifflis)   mit   dem   Dann   verbunden» 
nimmt  in  den  ersten  Monaten  zu,  daini  in  der  zweiten  Hälfte  { 
Scliwangersehaft  ah  und  wird  schliesslich  ganz  rudimentär^ 
jedoch  unkeniitHch  zu  werden.     Flüssigkeit  ist  regelmässig  in  \ 
gefunden  worden,  uiul  diese  kann  sowohl  durch  die  rLirect^( 
nuinicaiion  mit  der  Leiheshölile,  bez.  dem  Dai'm  des  Emljfyo,i 
auch  mittelst  der  Omphalo  -  mesenterial  -Venen  in  die  Fracht  | 
langen ,    reicMich   vor,    spärlich   nach   der  Bildung   der  Pli 
Wolter  freilich  die  wachsende  Nabelblase  selbst  neues  Ma 
bezieht y   ist  noch  zu  erforschen,  und  trotz  der  hier  zusa 
gestellten  Thatsachen   kann   die   Betheihgung  der  Nabelbtai^l 
der  Ernähi*ung  placentaler  Säuge thier-Ernbryonen  bis  jetzt  i 
als  nothwendig  tur  ihre  Entwicklung  bezeichnet  werden, 
nur  waln-scheinUch. 

Durchaus  unentbehrlich  für  die  Ernährung  des  Säuget! 
ist  dagegen  die  Nährstoff- Aufnahme  durch  die  Nabehi 
welche,  nachdem  (beim  Menschen  in  der  dritten  oder  vier 
der  Allantoisgang  im  Bauehstiel  als  NabeUtrang  (S.  76i 
Chorion  sich  inserirt  hat,  mit  der  Nabelcirculation  in  Gang  ko« 

Wollte   man  aber  dann   und   in   der  folgenden  Zdt  bis ) 
Reife   der  Frucht   einzig  und   allein   <lui'ch  das   NabelreoenV 
die  Wasser-   und  Nährstoff- Zufuhr  geschehen  lassen,  sd 
demselben  eine  Beschaffenheit  zugeschrieben  werden  müssen,! 
es  nicht  hab<-'n  kann. 

Da  nämlich  der  Embryo  sehr  schnell  wächst,  also  Alb 
?ette  imd  andere  Kohleimtoff-Vcrbindungen  reichlich 
wte  anorganische  Verhitidungm,  welche  der  Kurze  halb 
«Jen  mögen,  in  der    V^Tvg^^  T'^^'^  rdclvlieh  in  sich  aufspeld 

URS  das  Nabel venenV:^\ul  öh^o\ut  meihr  von  all  A\r 

überhaupt  mehr  fe^^e  'ä^^'^^»  vAitÜiren^  ak  da 
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Enil»ryo  abfliessende  Nabf^larteneiiblut  fortseliafft.  Mit  dem 
shsthuni  lies  Einbrj'o  nimnit  aber  auch  die  absolute  Menge  des 
ihm  enthaltenen  Wassers  zu.  Er  nimmt  also  mehr  Kohlenstofi- 
liodmigen«  mehr  Salze  und  melir  Wasser  auf,  als  er  gleieh- 
abgibt,  sonst  wate  sein  Wachsthunij  ein  Stuli'ansatz  von 
.rchschnittlich  11  bis  14  Giin.  täglich  beim  Menschen,  unmög- 
Deiunach  müsste  das  Xabelarterieiiblut  einerseits  weniger 
Stoffe,  als  das  Nabelvenenbhit  enthalten  —  weil  coütinuirlich 
lende  Mengen  im  Embryo  verbleiben  —  andererseits  coneen- 
las  Nabehenenblut  sein  —  weil  die  Wassermenge  im 
lig  zunimmt  Dieser  Widersprueh  kimu  nur  dadurch 
an^elöst  werden*  dass  man  entweder  ausser  der  Nabelvene  noch 
«ioe  Xalumngsquelle  für  den  Embryo  annimmt*  welche  ihm  Wasser 
((►der  Wasser  und  darm  gelöste  Bestandtheile)  lielert  oder  die  ab- 
soluten Blutmengen  tler  Arterien  kleiner  als  die  der  Vene  setzt» 
THoUte  man  Dämlich  behaupten,  bei  (fleiobheit  dieser  Bhitniengen 
die  Concentration  des  Kal>elarteneublutes  gleich  der  des  Nabel- 
blutes, weil  jenes  Stuft wechselproduete  des  Embryo  anstatt 
im  Embrj'o  zurückgebliebenen  Nährstofle  enthalte  und  weg- 
weiche den  Ausfall  deckten,  dann  wäre  der  Ansatz  von 
iffen  in  den  Gewel>en  des  Embno  unmöglich  (es  würden 
soviel  feste  Stoße  atigefiihrt,  als  zugetuhrt).  Die  absolute 
der  festen  Stoffe  in  dem  in  die  Nabelartenen  ausfliessenden 
muss  also  etwas  geringer  sein,  als  die  alisolute  Menge  der 
feiten  Stoffe  im  gleichzeitig  aus  der  Nabelvene  einthesseTMlcuBlute^ 
hikI  zwar  auch  wenn  dieses  (Ue  einzige  Nalinu^gsiiuelle  nicht  ist, 
Drnn  wlÜirend  der  Entwicklung  wächst  nicht  allein  der  Fötus  imd 
die  Pbcenta,  sondern  auch  die  absolute  Blut  menge  der  Fracht 
immer  auf  Kosten  der  Mutter,  Eine  Unterbrechung  des  Placentar- 
kreidaufs  durch  Stauung  wird  veimieden  dadurch,  dass  in  dem 
HjuLs^e  als  der  Fötus  wächst,  in  der  Placenfa  aus  dem  mütterlichen 
Uate  auch  mehr  Wasser  und  zugleich  mehr  feste  Bestandtheile 
Hl^  fötale  direct  tibergehen,  als  aus  diesem  in  jenes;  der  Über- 
Pklfö  bleibt  im  Fötus  mid  häuft  sich  in  ihm  an«  namentlich  in 
in  Leber,  Dass  in  der  Thal  auch  mehr  Wasser  in  das  Blut  der 
ijcapillaren  übergclit,  als  aus  ilim  austritt ^  folgt  aus  dem 
ren  Uehalt  des  totalen  Blutes  an  festen  Stoffen. 
Schon  Denis  und  Poggiale  hatten  (18B0)  diesen  Unterschied  ent- 
Ersterer  fand  fiir  das  Nabelarterienblut  das  sehr  hohe 
igi'wicht  1070  bis  1075.  Es  wurde  an  Trockensubstanz  ge- 
D  in  Procenten: 
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Fester 

RückfltftDd 

Davon       |                           ,      , 
Blutkorper 

21,9 
29,85 

13,99             imitterlicben   Venniiblut 
22,2              kinrllii-ben  Nabelarterienblut 

1T,0                  9,7             Blut  erwachsinier  Hunde 
22.0                 lß,&             Blut  einen  Tag  alter  Hunde 
25,2                     —          '     Nnbelarterieiiblut 

25.5  —              Nabelveiieiiblut 

25.6  17,2         '     Plücetttabbit 

20,2 
28,2 

12,Ö             Blut  emo8  envaehaeöeu  Huii4e» 
16,5        '     Blut  eines  eine  Stunde  aJteii  Hunde« 

PaiMiiri  fand  die  Uiiterscbiede  noch  grösser.  Er  imt€ 
das  Blut  der  jungen  Hunde  uimiiitelbar  nach  der  Geburt 
specifische  Gewicht  desselben  betrug  1053,09  und  1060,4,  da*  i 
Mutter  1039,6.  Im  gequirlten  Blute  der  letzteren  wui'^leu  13 
im  Blute  der  Neugeborenen  19/26;  22,33  und  22,8*»/o  feste  I 
gefunden.  Die  Menge  des  Hämoglobins  im  Mutterblute  verl 
sich  zu  der  im  Fötusblnt  wie  53  zu  96  bis  lOü  (siehe  aucli 
oben  S.  144).  Das  Yerhältniss  des  festen  Rückstandes  im  gei|tiirll 
Bluta  zum  Körpergewehte  betrug  bei  den  neugeborenen  Han 
(zweimal  beobachtet)  1,39  ^/^^^  bei  einem  sieben  ^Vochen 
Hunde  0,956'- /^,,  bei  erwachsenen  Hunden  0,932  und  0,907%  ( 

Aus   allen   diesen  Bestimmungen   folgt,  dass  das  fötale 
wenigstens  in  der  letzten  Zeit  der  intrauterinen  Entwicklung 
Menschen  und   beim  Hunde   erheblich  eoncentrirter,   als  das « 
Mutter  ist.    Schon  in  den  ersten  Wochen  des  extrauterinen 
uimmt  nach  Vierordt  der  Hümoglobingehalt  ab.    Der  Wasser- 
gehalt nimmt  aber  postnatal  zu. 

Denn  nucb  von  l-fezuld  ist  der  gesammte  W'assergeliak  j 
des  fötfileu  Körpers  relativ  grösser,  als  der  des  Erwachsenen. 
von  Fehling  gefundenen  Zahlen  zeigen  dasselbe  und  zugleich  I 
in  welchem  Maasse  schon  vor  der  Geburt  die  anfanghch  h6 
waasen'eichen  Gewebe  des  Embryo  eonsistenter  werden.  Er  i 
den  Wassergehalt  eines  menschlichen  Embryo  aus  der  sech 
Woche  zu  l»7,54^/^j,  sein  Körper  enthält  also  noch  zu  Ende' 
zweiten  Fruchtmonats  sehr  viel  mehr  Wasser  als  Blut, 
Lymphe.  Der  Wassergehalt  hegt  im  4.  Monat  zwischen  90  i 
92«;V,  im  5,  zwischen  88  und  98'^;,  ^7  Fälle),  im  6.  Monat ; 
88  und  90«/o  (3  Fälle),  im  7.  zwischen  82  und  85 7<,  (4 
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9trQ^  im  8.  einmal  82,1^*'^^  uml  er^t  beim  reifen  Neugeborenen, 
elcher  alJerdingis  todt  aiur  Welt  kam,  14^l'\^^,  Bischoff  hatte  för 
fts  Neugeborene  nur  66,4 ^'/^^  Wasser  gefunden.  Jodenfalls  nimmt 
fts  Totale  Blut,  welches  auch  schwerer  gerinnt,  wie  ich  und  Andere 
Oüstatirten,  wegen  seiner  hohen  Concentration  eine  Sonder- 
(eUtmg  ein. 

Fik  die  fötale  Ernährung  folgt  hieraus  zunäclist,  dass  noth- 
leudig  in  der  Placenta  Wasser  aus  dem  müttorliclien  Blute  in 
hi  concentrirtere  fötale  in  den  Zottencapillaren  übergehen  nmss» 
\}mü  ist  aber  auch  nothwendig  —  nuch  der  obigen  Dai'legung  — 
iie  absolute  Blutmeoge,  welche  von  der  Placenta  fort  in  den  Fötus 
Jtrömtj  in  gleichen  Zeiten  etwas  grösser,  als  die  in  matripetaler 
lichtung  in  den  Nabelarterien  strömende  Blutmenge, 

Denn   wenn  das   totale  Blut   in    der  Placenta  ungleich   mehr 

t Stoffe  und  mehr  Wasser  aufnimmt,  als  es  hinbringt,  dann 
jdie  Menge  des  zum  Fötus  strömenden  Nabelvenenblnts  im 
jb  etwas  grösser  sein,  als  die  Menge  des  gleichzeitig  in  die 
Ihcenta  strömenden  Nübelarterienblutes. 

Hiermit  ist  aber  noch  keineswegs  ausgeschlossen,  dass  auf 
aderem  Wege  dem  Fötus  Wasser  (oder  Wasser  und  darin  gelöste 
jtatandtheile)  zugeliiliit  werde.  Dass  die  Zufuhr  durch  das 
Ibelveuenblut  in  der  That  nicht  genügt,  zeigt  die  folgende 
gductioD. 

Aus  der  grösseren  Concentration  des  Fötusblntes  einerseits, 
grösseren  Waisserreichthiirn  der  totalen  Gewebe  andererseits 
Igt  notliwendig,  dass  nicht  alles  Wasser  der  letzteren  ausschUess- 
ii  Ton  dem  Nabelvenenblnte  geliefert  sein  kann,  weil  seine  Ge- 
ibe  vermöge  dires  hohen  Wassergehaltes  dem  Blute  Albumine, 
ilze  und  andere  zum  Theil  wirklich  gelöste,  zum  Theil  nur 
beiiibar  gelöste  Stotfe   continuirlich   entziehen;   und  wenn  auch 

E'^erlauie  der  Entwicklung  ihr  relativer  Wassergehalt  eben  durch 
Diffusionsprocesse,   welche    zur  Consolidirung  der  Gewebe 
u.  abnehmen  muss,  so  bedarf  doch  der  sich  weiter  dUferen- 
lende   Grganisnms,    dessen    absoluter  Wassergehalt  bis   zuletzt 
r  mehr  zunimmt,  um  dem  Blute  immer  mehr  feste  Stoffe 
ismotischem  Wege  entnehmen  zu  kömien,  immer  neuer  Wasser- 
;en,  die  das  Nabel venenblut  selbst  ihm  nicht  hefern  kann,  weil 
Diger  Wasser  als  die  Gewebe  enthält,     Üie  ganze  fötale  Er- 
:rung  liängt  also  davon  ab,  dass  \\  usser  in  die  Frucht  gelangt, 
ftlches  nicht  vom  Nahelvenenblnt  eingetührt  wird. 

Im  erwachsenen  Menschen  ist  das  Verfaältniss  ein  ganz  anderes, 
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weil  da  eine  Concentration  des  Blutes  in  den  Lungen  und  in  im 
Hautcapillaren  durch  die  Verdunstung  sehr  groseer  Wanermengfli 
stattfindet,  welche  dem  Fötus  gänzlich  fehlt  Ansseideiii  irt  beni 
normalen  Erwachsenen  im  Stoffwechselgleichgewicht  die  totak 
Blutmenge  als  constant  anzusehen  —  sie  ninuant  nicht  ecnAau^ 
lieh  zu  wie  beim  Fötus  —  und  nur  durch  Getränke  und  Nahnmg 
wird  neues  Wasser  zugef&hrt.  Durch  dieses  einzig  vom  Verdamnigk 
canal  aus  theils  direct,  theils  indirect  au^nommene  Waeser  wU 
der  Ausfall  gedeckt,  nicht  durch  Wasseranziehung  ans  den  Gewebea 
Denn  das  Blut-  und  Lymph-Plasma  enthält  dorchschmtUieh  MBk 
Wasser  (bis  über  907o)f  ^  ^^  Gewebe;  es  Tersorgt  sie  aDn 
mit  Wasser.  Beim  Fötus  hingegen  sind  die  Gewebe  im  AllgenuADOi 
wasserreicher  als  das  Blut,  es  muss  ihnen  also  anderswoher,  ak 
aus  dem  Blute  allein,  Wasser  geliefert  werden,  d.  h.  am  te 
Amniosflüssigkeit 

Auf  drei  Wegen  erhält  also  der  Fötus  das  ihm  mr 
lung  nothwendige  Wasser: 

1)  Er  yerschluckt  grosse  Quantitäten  Fruchtwasser,  weichet VM^;^ 
Verdauungscanal  aus  theils  mittelst  der  Blutgeftsse,  theüs  mittBlil 
der  Chylusgefässe  in  den  späteren  Stadien  resorbirt  wird. 

2)  Es  diffundirt  in  den  froheren  Stadien  yiel  FnicfatwaMr 
durch  die  embryonale  Haut 

3)  Es  gelangt  Wasser  Ton  der  Plaeenta  her  mit  Nähretolfai 
durch  die  Xabelveue  in  den  Fötus. 

In  allen  drei  Fällen  wird  dem  Blute  im  Fötus  Waaeer  n- 
gefiüurt.  Es  muss  also  dasselbe  mit  dem  NabelarterienUnte  zini 
grossen  Thoile  den  Fötus  Terlassen.  Ein  kleiner  Theil  geht  dank 
die  Nieren  in  das  Fruchtwasser  zurück,  ein  sehr  Ueiner  Thd 
durvh  die  Hautdrüsen  in  den  spateren  Entwicklungstadien  in  die 
Hautseorete  und  ein  Brachtheil  in  die  Galle  ond  das  Meoomna 
1^  übrigbleibende  aufgenommene  Wasser  verbleibt  in  dea  Q^ 
woben,  wo  es  während  der  Entwicklung  absolut  bedeutend  zunimmt 
währvnd  es  rt'Utiv  abnimmt. 

IVr  gT»>s^*  Unterschied  dos  Wass^^rwechsels  beim  UngeboreocD 
und  Wim  iieborvt'.cn.  besteht  also  darin,  dass  bei  diesem  alki 
einmal  aus^^-hioilene  Wasser  ausges^^hieden  bleibt  vEx^iratioBi- 
wasser.  Schweiss^  Harn.  Faces.  «.ieschle\^htspn>ducte  u.  bJ^  währeii 
der  Fötus  von  dem  ausiceschiedeuen  Wasser  einen  grossen  Theil 
wu\icr  aufnimmt.  IVnn  das  viurvb.  Haut  und  Nieren  tod  ilui 
ausgeschiedene  Wasser  $^lar.^  durvh  die  J 
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I  den   Magen    und   das   dui'ch    die   Nabelarterien    fortgefdhrte 

ritentheüs  durch  die  Nabel vene  ziu^ück  in  das  Blut. 
Das  Nabelveiienblut  ist  aber  im  Gegensatz  zur  Amniosflüssig- 
:€it  Tiel  weniger,  weil  es  Wasser  zuMirt»  als  weil  es  feste  Stoffe 

II  den  Fötus  bringt,  für  diesen  von  Bedeutung.  Beträgt  die  Ki^ns- 
lau&dauer  des  Neugeborenen  12  Secunden  (Yierordt)^  dann  muss 
Ü6  des  Fötus  mit  dem  Placeuta- Kreislauf  kiu'z  vor  der  Geburt 
wenigstens  das  Doppelte  betragen  und  bei  Vollendung  jedes  Blut- 
umlaufe  die  Sumnje  der  von  der  Mutter  entnommenen  Stoße  flir 
im  Menschen  3  bis  5  Milligramm  betragen,  wenn  der  Embryo 
iß  280  Tagen  durcbscliuittlieh  um  12  Grm.  täglieb  an  Gewicht 
zuHimmt.    Davon  müssen  wenigstens  2  bis  3  Gnn.  feste  Stoffe  sein. 

Welche  Stoffe  es  aber  sind,  die  mit  dem  Xabelveneriblut  in 
den  Fötus  eingeführt  werden,  ist  noch  nicht  festgestellt.  Es  können 
mt  solche  sein,  die  entweder  unraitt^^lbar  uns  dem  Plasma  des 
mütterlichen  Blutes  der  Piacenta  stammen  oder  sich  aus  diesen 
febildet  haben,  sei  es  vermöge  eines  specitischeu  (lieraismus  im 
Zottenepitliel  oder  in  dem  spärlichen  Zottenparenchym,  sei  es  im 
fÜtalen  Zotten-Capillar-Blute  selbst,  wenn  zunäclist  von  den  Uterin- 
DilUeu  lind  Caruukeln  und  einem  Import  von  Nährstoffen  durch 
öberwandenide  Leukocyten  abgesehen  i^iri 

^  Sollen  nun  unter  den  Bestandtlieilen  des  mütterlichen  Blut- 
^nna  diejenigen  bezeichnet  werden,  welche  in  das  fötale  Blut- 
pksma  der  Zottencapillaren  übertreten,  so  begegnet  man  der 
bisher  nicht  Überwundenen  Schwierigkeit^  dass  gerade  die  in  erster 
Imie  dem  Fötus  erforderlichen  Albumine  am  schwersten  diffun- 
diren.  Gegen  einen  Übertritt  der  tliloride  und  Phosphate  des 
Kalium  und  Natrium  auch  noch  des  Zuckers,  der  Seifen  imd 
Allen&Llls  der  Phosphate  des  Calcium  und  Mügnesium  hissen  sich 
«olclie  Bedenken  nicht  erheben;  wie  aber  Albumine  übergehen 
Killten,  ist  schwer  zu  verstehen,  und  wie  der  Fötus  mit  dem  ilun 
nothwendigen  Eisen  versorgt  wird,  gairz  unbekannt,  llan  hat  zwar 
wtgeaommen,  Eiweiss  könne  in  der  leichter  diffundirendeu  Form 
von  Peptonen  üliergehen,  da  aber  die  Menge  der  Peptone  im 
üiaiterhchen  Blute  eine  sehr  geringe  ist  und  eine  peptonisirende 

tt^tion  der  Placeuta  nicht  wohl  zugeschrieben  werden  kann,  so 
ZuDtz  die  im  höchsten  Grade  unwaWscheinliche  Möglichkeit  m 
""mv  Synthese  des  Albamins  aus  Harnsäure,  Kohlenhvdraten, 
rett^'H  im  Fötus  in  Betracht  gezogen,  ohne  zu  bedenken,  dass  in 
'ü^en  Ingredientien  der  Schwefel  fehlt  und  in  keinem  höheren 
thieriacheu  Organismus  All>umin  synthetisch  aus  Stoffen  entsteht, 
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wi^lche  nicht  selbst  schon  Albumine  sind.  Derartige  Specuktionei] 
fuhren  keinen  Schritt  weiter  in  der  Erkeinitniss  der  Herkunft  em- 
bryonaler Nahrstutfe.  Es  ist  auch  nicht  ahzusehen,  wie  das  Fett 
durch  Diöusion  die  epitheliale  Scheidewand  und  die  Geiasswauii 
(Jassiren  solL 

In  Erwägung  all  dieser  Schwierigkeiten,  welche  der  allgemein 
verbreiteten  Annahme  eines  reichUchen  Übergangs  von  Nähr-^-  " 
durch  Difinsion  aus  dem  mütterlichen  Blute  in  das  fötale  m 
Placenta  entgegenstehen,  ist  die  Prüfung  eines  anderen  Modt» 
des  Stoff  Übergangs,  nämlich  des  Transports  von  Ei  weiss,  Fett, 
Kohlenhydraten,  Lecithinen  und  anderen  Verbindungen  —  ancb 
Salzen  —  durch  überwandernde  Leukocyten  nicht  etwa  nur  tu- 
lässig,  sondern  nothwendig. 

Diese  Möghchkeit  bildet  die  Grundlage  einer  originellefl 
Hypothese  über  die  Ernährung  der  Frucht  in  der  placentsl«!) 
Zeit  und  nach  der  Geburt,  welche  A.  Rauher  aufstellte.  Er  meinl 
naiidich,  in  der  Placenta  finde  eine  pliysiologisclie  AuswanderuDg 
farbloser  Blutkörper  aus  dem  Blute  der  Mutter  in  das  des  Fötus 
statt  und  nach  der  Geburt  thue  sich  eine  neue  Ahzugsquelle  ßr 
dieselben  in  den  Milchdrüsen  auf,  so  dass  „dassellve  Emahrunp- 
material  nunmehr  nach  letzteren,  d.  i.  nach  der  HautoberHache, 
geworfen"  werde.  Einen  ähnlichen  Gedanken  hatte  Aristoteles»  i*"^ 
welcher  nach  der  Geburt  die  Nahrung  des  Fötus  in  die  Brüste  in» 
w^andern  und  sich  alhnäbhch  in  Colostrum  und  ^lilch  umwiUidelB 
Uess,  während  Paracelsus  umgekehrt  meinte,  der  Embryo  werde 
dadurch  eniäbrt,  da^s  die  Milch  aus  den  Brüsten  auf  unbekanDkm 
Wege  zu  ihm  hinabströme.  >\'abrscheinUch  hat  die  Uterinmilch 
zu  solchen  Ideen  Anstoss  gegeben» 

Sicher  ist,  dass  der  Inhalt  der  Chorionzotten ,  sowie  sie  sick 
in  die  Schleimhaut  des  Uterus  eingesenkt  haben,  mit  dem  I;  ' 
der  Blut-  und  Lymph-Geiässe  derselben  in  osmotischen  Yri 
kehr  treten  muss.     Die  Möghchkeit,  dass  mit  der  weiteren  iü*- 
bildung   der  Zottencapillaren  und   vollends  nach   dem  Ent-' 
der  Placenta  Lymphkörper  aus   dem  mütterlichen  Blute  m 
totale  einwanden),  kann  nicht  geleugnet  werden,  zumal  sowohl  d<* 
Blut  Schwangerer,   wie  das  des  Fötus  der  späteren  Zeit   r- 
an  solchen  Elementen  ist.     Um  aber  einen  directen  Bewei- 
Wahrscheinlichkeitsgrund   für  diese  Migration  der  Lymphkßrpr 
zu  haben,   muss  das  Blut  der  Nabelvene   mit  Beziig  auf  seiofO 
Gehalt  an  Leukocyten  untersucht  und  mit  dem  der  NabelarterifO 
verglichen  werden,      Finden    sich   in   letzterem  weniger  farblos^ 
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Blatkörper  im  Verhältiiiss  zu  den  farbigen,  dann  wird  eine  Ein- 
wanderung %^on  farblusen  Ülutknrpem  (in  der  Phicenta)  in  das 
fotiile  Blut  wahrsclieinlit^li.  Sülebe  vergieieliende  Untenäuehungen 
hat  Rauber  in  der  Weise  ausgeführt»  dass  er  Schnitte  von 
bestimniter  Dicke  aus  einem  doppelt  unterbundenen  in  Chrom- 
saure  gehärteten  Nabelschnurstiick  anfertigte  loid  die  Köi*perchen 
auf  gleichgrossen  Flächen  zählte.  Er  fand  bei  verschiedenen 
Altersstufen  des  Fötus  in  der  Nabelveue  mehr  Lymphkürper  als 
in  den  Ailerien  und  zwar  nach  vorläufigen  Zählungen  im  Ver- 
hSjtnigs  von  12  bis  13  zu  !!.  Wenn  auch  der  Unterschied  klein 
ist,  durch  seine  Constanz  wird  er  ungemein  wichtig.  Denn  wenn 
regelmässig  eine  Einwanderung  in  der  Placenta  statthat,  dann 
wird  der  Transport  des  Nähnnaterials  von  dem  Blute  der  Mutter 
in  das  dej^  Fötus  verständliciier. 

Ob  im  Embryo  selbst  eine  Emigration  der  Art  normal  statt- 
findet, ist  fraglich.  Das  Vorkommen  von  Wanderzellen  und  farb- 
lo^sen  Blutkörpem  im  späteren  Embryuleben  steht  fest  und  schon 
Foutana  sah  im  Schwänze  der  Froschlarve  und  im  Hühnerembryo 
die  Blutkörperchen  vom  Herzstoss  fortgestossen  allmählich  den 
Widerstand,  den  sie  vor  sieh  fanden,  überwinden  und  in  der  galler- 
tigen Substanz  der  Ctewebe  Canäle  bilden  (vgl  S.  68). 

"Wahrscheinhch  spielen  die  Leukocyten  bei  der  Üiflferenziiimg 
wie  bei  der  Ernährung  eine  Hauptrolle  wegen  ihres  Vermögens, 
fremde  Stoße  in  sieh  aufzunehmen  und  wegen  ihrer  ausserord ent- 
gehen Beweglichkeit.  Die  Art  mid  Wtise,  wie  sie  die  Nahrung 
de«  ErobiTO  an  den  richtigen  Ort  suhafien,  ist  freilich  ebenso 
räthselhaft,  wie  die  Beschaffenheit  der  Nahrung  selbst. 

Erst  in  den  letzten  Jahren  ist  über  diese  letztere  durch  die 
Untersuchung  der  Fterin milch  etwas  bekannt  gewordem 

Die  in  verschiedenen  Trächtigkeits-Stadien  der  Wiederkäuer 

iiüd  der  Stuten  in  ungleichen  Mengen  vorhandene,  weissliche,  auch 

*chwach  röthliche  oder  gelbliche  rtemimilch  ist  zwar  in  chemischer 

l^riehung  nur  ungenügend  untersucht  worden,   soviel  aber  lässt 

«ch  schon  als  wahrscheirdich  hinstellen,  dass  sie  für  die  Eiiiähnmg 

der  Fmcht  von  Bedeutimg  sein  muss»     Oft  wurde  sie  fiiiher  für 

^e  Nahrung  mancher  Thier- Embryonen,  namentlich  der  Wieder- 

^^^nn^  angesehen,   aber  auch  für  ein  Zei*setzung8product  erklärt. 

j niilani  vertheidigte  seit  1860  mit  Erfolg  die  ei^stere  Ansicht,  p»«* 

1'  Hnet^  wtdcher  die  rterinmilch  und  das  wä!n\^nd  der  Brunst  [in 

'^t'Hchiedene  Uterinsecret  mikroskopisch  untersuchte  und  in  [w 

"ßidea  enorme  Mengen  von  Leukocyten  fand,  so  dass  der  Saft 
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sich  wie  Eiter  verhielt,  spriclit  sich  daliio  aust  dass  es  sich  [w. » 
hier  um  eine  Masseu -Auswanderung  farbloser  Blutkörper  handele. 
Er  lueiDt,  dass  sogar  schon  vor  der  Befestigimg  des  Eies  'm 
Uterus  eine  Einwanderung  in  dasselbe  stattfinden  könne  und  hebt 
hervor,  dass  nach  derselben  die  Hyperämir  der  rteiinschleimhaut 
chi'onisch  wird,  während  die  Ovarien  blutarm  werden! 

,,Zieht  man  in  Betracht,  da&s  daa  Ei  de»  Schafes  am  13.  Tage  ebi 
9  Mm.  langes  und  1,5  Mm.  breites  Bläschen  darstellt,  an  dem  sich  eben  ia 
Fruchtbof  anzulegen  beginnt,  nnd  das«  es  am  17*  Tage  als  ein  35  Cm*  Uogv 
Spindel fürmiger  Sack  mit  fdn<nii  Embiyo  von  4,5  Mm.  Länge  und  ge^cUoir 
senern  Amnion  mit  einer  2*6  Cm*  langen  Alkntoib,  die  von  reiclieu  Bk^ 
gelassen  überzogen  ist,  mit  pulsirendem  lliTzen,  gesehlosseuem  Darm,  dfUl« 
Hellen  Wolfl''»rhen  Körpern  nnd  zw<^i  Kiemenbogen  getimden  wird,  so  wird 
man  zugeben  nmasen»  dass  ein  solchoB  Wachstlntm  eine  reitdiiiche  Nahniif 
voraufisrtÄt,  die  wold  kamn  au»  PJaäma  allein  bestehen  dürfte.  In  der  Thil 
habe  ich  auch  an  allen  Keimblasen  bis  znm  21.  Tage  die  Zellen  dts  Ekto* 
derms  mit  Fetttröpfehen  erfüllt  g<*funden,  die  in  jeder  Hinsicht  aich  mit  d«v 
in  der  Uterinoiileb  frei  tjeliwimmti'nden  deckten/'  rui 

Dieses  Fett  entstehe  dm*ch  den  Zerfall  der  ansgewande 
Lymphkörper.     Ferner  bemerkt  Bonnet: 

,»Wie  gross  aber  das  Nabnmgsbedürfniss  des  Eies  auch  schon 
Einl«?itung  des  fötalen  Kreislaufs  sein  mag,  lässt  sieh  daraus  vermitthen,  i 
in  der  Uterinsrhleimbant  uEieb  jeder  Rirbtuiig  bin  die  absondernde  FlädM  ' 
vergrossert  wird.  Die  an  ihren  blinden  Enden  wuehemden  Drüsen  eireicben 
oft  das  Doppelte  ihres  Ausmaasdes  und  wiibrend  diei?es  Wuehemfl  bogiiilit 
schon  an  ihrer  Mündung  die  FettaussebeJdung  im  Epithel  und  die  Emigntiofl 
VOJI  Tjympbzelh-n,  Diese  Partie  ist  mit  den  letzteren  vollgepfropft  und  ftitf- 
gebancbt,  während  in  der  Tiefe  er^t  vereinzelte  Lymphzellen  im  Drüs^^n- 
liimen  auftreten,  das  Epithel  noch  deutlieh  nach  der  Mündung  zu  fhnmiert 
und  den  Drüseninhalt  tort^schatlt,  umjieuer  Füllung  Platz  zu  maehen/'    [m,» 

Dass  die  Lymphkörper  bei  ihrer  Passage  durch  das  Epithel 
verändert  werden,  erklärt  Bomiet  für  sicher  und  hält  daftii',  daslj 
ihre  massenhafte  Auswanderung  aus  den  Blutgelassen  durch 
durch  Drüsenwiicherung  bedeutend  vergrösserte  Schleimhaut-Obe 
Hache  erheblich  begünstigt  werde,  „Die  Thatsache,  dass 
späteren  Perioden,  nach  Einleitung  des  fötalen  Kreislaufs,  sie 
auch  aus  den  rterincaiiinkeln  Uterinmiich  ausdrücken  lässt, 
weist,  dass  auch  in  späterer  Zeit  das  Secret  reichlich  abgesonde 
wird  und  gewiss  nicht  ohne  Bedeutung  flir  die  Eniähnmg  d€ 
Finicht  ist/* 

Entsprechend   den   grösseren   Anforderungen    der    letxtere** 
während    sie    rasch    wächst,     würde    also    die    rterinmilcb    »'^ 
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Nährmaterial  für  dieselbe  in  späterer  Zeit  reichlicher  abge- 
sondert. 

Die  Räuberische  Idee  gewinnt  hierdiu'ch  an  Wahrscheinüch- 
keit.  Wenn  auch  eine  Einwanderung  der  Lymphkörper  als  Ganzes 
in  den  Embryo  nicht  gesehen  wurde,  so  sprechen  doch  die  Be- 
obachtungen dafür,  dass  einzelne  Zerfallproducte  derselben,  wie 
Fett,  auch  wohl  Salze  (Kaliumverbindungen),  in  den  Embryo  [3« 
eintreten. 

Wahrscheinlich  ist  das  Vorkommen  der  Uterinmilch  ein  all- 
gemeineres, als  man  bis  jetzt  annahm,  da  ausser  bei  den  Wieder- 
käuern und  Einhufern  auch  bei  einzelnen  Nagern,  wie  den  Meer- 
schweinchen, Bonnet  im  trächtigen  Uterus  einen  dem  Colostrum 
ähnlichen  Saft  fand. 

Bei  trächtigen  Meerschweinchen  habe  ich  ausserdem  eine 
enorme  Ansammlung  von  Fett  in  den  breiten  Mutterbändern  regel- 
mässig wahrgenommen.  Von  dem  massenhaft  beiderseits  sich 
ausbreitenden  gelben  Fettgewebe  gehen  mächtige  hellrothe  Arterien 
zum  linken,  wie  zum  rechten  Uterushorn,  wenn  darin  Embryonen 
sich  entwickeln  imd  sehr  dunkelrothe  Venen  gehen  vom  Uterus 
zurück  in  das  Fettgewebe.  In  der  Uteruswand  verzweigen  sich  diese 
Gefasse,  welche  offenbar  das  Nährmaterial  nicht  nur  für  die 
wachsenden  durchscheinenden  Muskelfasern,  sondern  indirect  auch 
für  den  Fötus  liefern.  Denn  in  den  Uterindrüsen  und  in  der 
Uterinmilch  des  Schafes  fand  Bonnet  sehr  häufig  zahlreiche  [2^9 
Fetttröpfchen. 

Auch  der  menschliche  Fötus  bezieht,  den  Untersuchungen  von 
CJ.  von  Hoffmann  in  Wiesbaden  zufolge,  seine  Nahrung  nicht  [346 
allein  aus  dem  mütterüchen  Blute  der  Placentarsinus,  sondern 
auch  aus  echter  Uterinmilch,  welche  diesem  Blute  sieh  beimischt. 
Er  kam  durch  die  mikroskopische  Betrachtung  des  mittelst 
capillarer  Glasröhrchen  von  der  Haftfläche  frisch  ausgestossener 
Placenten  durch  Einstich  erhaltenen,  an  geformten  I^lementen  selir 
reichen  Flüssigkeit,  zu  dem  Resultat,  dass  beim  Menschen  eine 
Uterinmilch  von  der  Serotina  {Decidiui  plncmUtUs)  abgesondert 
werde,  und  zwar  in  die  Räume  hinein,  in  welchen  sich  die  Pla- 
centarzotten  befinden,  so  dass  diese  die  geeigneten  Bestandtheile 
aufnehmen  könnten. 

Wenn  sich  dieses  bestätigt,  dass  die  Uterinmilch  allgemein 
verbreitet  ist,  dann  gewinnt  in  der  That  die  von  früheren  Autoren 
seit  Harvey  und  Haller  aufgestellte,   von  Prevost  und  [50.310.401 
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Morin,  sowie  von  Escbricht  (liS37)  und  neuerdings  von  [»»*» 
Ercolani  und  Rauber  wieder  aufgenommene  Ansicht  des  Aristo-  [i^ 
teles  noch  mehr  an  Wahrscheinlichkeit ^  dass  die  U terinmilch 
/AiT  ErnähruDg  des  Fötus  dient  Die  Frage,  wie  dieselbe  i«a,ör 
in  tlen  Embryo  gelangen  soll^  ist  auch  nicht  mehr  so  schwer  zu 
beantworten  wie  tiiiher,  seit  Jassinsky  genauer  nachwies,  dass 
die  Chorionzotteii  theils  in  die  UterindriLsen  hineinwachsen,  theil« 
selbst  während  der  Schwangerschaft  niodificirte  Uterindiüsen  mtdj 
(von   ihm   sogenannte  „dicke  Zotten")*  [*a«»»f^ 

Der  ^lechanismus  der  Resorption  des  Utriculardriisen-Sec 
ist  sogar  vun  Spiegelberg  fui'  das  Scliaf  und  die  Kuh  in  der 
Weise  aufgefasst  worden,  wie  die  Resorption  verdauter  Nährst<>& 
und  der  Fettkügelchen  seitens  der  Darmzotten  beim  Geborenen. 
Er  meint,  dass  vom  wandständigen  Epithel  der  Uterindriisen  üu> 
sich  neue»  bald  wieder  —  hauptsächlich  durch  fettige  Metamor- 
phose —  zu  *i runde  gehende  Zellen  bilden,  welche  das  emhno- 
trophisclie  Material  liefern;  dasselbe  werde,  nachdem  es  das  Epithel 
und  Bindegewebe  der  Zotten  durchdrungen  hat  und  in  ihueij 
weiter  verändert  worden,  von  den  fötalen  Capillaren  aufgenomiü< 
das  Netz  sterntorrniger  Zellen  im  Zottenstamme  scheine,  nai-h  seine) 
Gehalt  an  Fetttröpfchen  zu  urtheiJen,  die  Fortleitnug  der  Fotal^ 
nahrung  zu  veiTniiteln.  Dagegen  macht  Bonnet  geltend,  das  tw» 
Fett  stamme  nicht  von  einer  fettigen  Degeneration  des  Uterii^j 
epithels,  vielmehr  handele  es  sich  um  ehae  fettige  Inültnition  Hn^M 
selben,  doch  meint  er^  das  Fett  werde  ,,unter  dem  Einftuss  «1er 
Epithelien^*  gebildet.  Ich  finde  keinen  Grund  gegen  die  Annahmt- 
einer  Einwanderung  präformirten  Fettes  aus  den  fettreichen 
raütterhchen  Geweben  (S.  2ü9)  mittelst  der  Wanderzellen,  seit 
letztere  dii'ect  beobachtet  wurden.  Dass  dieselben  iiirerseits  wie 
die  Zellen  in  der  Brustdrüse  fettig  zerfallen  können,  kann  jed< 
ebenso  wenig  geleugnet  werden,  \\ie  die  Möglichkeit  einer 
Wanderung  in  die  kindüchen  Capillaren. 

Die  Ähnlichkeit  der  Uterinmilch  und  Mammaiinilch  bezüghch 
der  morphotischen  Bestandtheile  ist  so  gross,  dass  eine  chemisch« 
Aluilichkeit  sich  vennuthen  lässt  —  bis  jetzt  wurde  nur  cadaverö« 
zersetzte  Uterinmilch  analysirt  —  und  die  Verschiedenheit  der 
Nahrung  des  Menschen  und  Säu^ethieres  vor  und  nach  der 
Geburt  wäre  daini  nicht  mehr  so  gross,  wie  wegen  der  Yerschiedeü; 
heit  des  Emälu'ungsmodus  bis  jetzt  angenommen  wurde. 
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Die  Prodncte  des  embryonalen  Htoffweclisels, 

Vxn  über  die  Natur  der  im  Embryo  stattfindenden  ErnähruDgs- 
processe  Aufschluss  zn  erhalten,  ist  vor  Allem  die  ]]rmittliing 
derjenigen  Stoffe  nothwcndig,  welche  in  ihm  selbst  entstehen  und 
nicht  von  der  Mutter  oder  der  umgebenden  Flüssigkeit  in  ihn 
gelangen  können. 

Als   ein   solcher  Stoff  ist  das    von   Claude   Bemai'd   in   der 
Plaeenta  der  Kaninchen  und  anderer  Nager,  sowie  in  der  Leber 
ent^leckte  Glykogen  anzusehen,  welches  W*  Kühne  in  embryo- 
nalen Muskeln  (1850)  nachwies.    Wann  die  iotale  Leber  diese  Ver- 
bindung producirt,  lässt  sich  darum  kaum  feststellen,  weil  schon  die 
Anlage  der  Leber  glykogenhaltig  ist  und  während  ihrer  Entstehung 
die  verschiedensten  Theile  des  Embryo  —  auch  die  erste  Anlage 
des  Hühnchens  im  Ei  — ,  ja  fast  alle  embryonalen  Gewebe,  Glykogen 
ier  den  leicht  aus  ihm  ent stehenden  Traubenzucker  enthalten,  [los 
Nach  den  Ijiitersuchuugen  von  M*I)onnel  ist  dieses  totale  [lea 
Hykogen  unzweifelhaft  identisch  mit  dem  Ei*wachsener  (CßH|^Oß). 
är  fand  es  im  Knoi-pe  Ige  webe  von  Hühner-  und  Schaf- Embryonen 
sogleich   nach  dessen   Erscheinen,   doch  verschwiodet    es  daraus 
rährend  der  Entwicklung.     In  der  Haut,  in  den  Federn,  in  den 
reUt  in  der  Hornsubstanz  ist  es  beim  Embryo  reichlich,  später 
dcbt  vorhanden.     Die  Hornsubstanz  der  füsse  eines  viermonat- 
lichen Rindsfötus  lieferte   18*Vo?  die  der  Ftisse  eines  fast  reifen 
indsftitus  nur  Spuren  Glykogen,     Auch  in  der  Haut  schwand  die 
Substanz  als  dickere  Hasire  erschienen.     Die  Lungen  der  Embryo- 
Ben   Terschicdener  Thiere  enthalten  bis  zu  50 "/^^  ihres  Trocken- 
^Tückstandes  an  Glykngen,  welches  zur  Zeit  der  Gehurt  kaum  mehr 
nachweisbar   ist.     Fötales  Muskelgewebe   mit   8  7:»   bis    1 1  ^j.^  *^/,^ 
Trockensubstanz  enthielt  je  nach  dem  Älter  0,8  bis  3  Yj  ^j^  Gly- 
rkogen.  welches  bei  Schafen  mitunter  erst  mehrere  Wochen  nach 
ider  Geburt  verschwndet     Im  Herzmuskel  des  reifen  Fötus  fehlt 
[es  tiberhaupt.     In   der  Leber  häuft  es  sich  an,   während  es  in 
linderen   Organen   abninmat.      Die   Leber    eines    ^/a   ^^r.   langen 
Rindsfötus  heferte  2  ^j^. 

Die  Mengen  des  Glykogens,  welche  aus  der  Leber  der  wäh- 
rend der  Geburt  (z.  B.  durch  Kephalotripsie)  getödteten  reifen  [^r 
merischlichen  Frucht  dargestellt  werden  können,  sind  ebenfalls 
gros^,  wenn  auch  sehr  UTjgleich.  G.  Salomon  erhielt  aus  der 
niiitiittelbar  nach  der  Extraction  eines  solchen  4  Kilo  schweren 
Kindes  zerkleinerten,  ziemlich  kleinen  Leber  1.2  Grm.  trockenes 
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Glykogen,  aus  der  23s  Grni.  schweren  Leber  eines  anderen  über 
4  Kilo  schweren  mehr  als  U   Grm, 

Bei  so  grossen  Mengen  kann  die  glykogenbildende  Function 
der  fötalen  Leber  nicht  bezweifelt  werden,  aber  das  Vorkonmicn 
dieser  Substanz  in  der  Piacent a,  in  den  meisten  noch  nicht  ein- 
mal deutlich  differenzirten  embryonalen  Geweben  und  in  der 
Leber-Äidage  lange  ehe  die  Gallensecretion  beginnt,  lehrt,  dass 
keuiesfalls  beim  Embryo  die  Lebeizelle  die  einzige  Bildung^^t^tte 
des  Glykogens  sein  kann.  Vielmehr  ist  es  wahrscheinlich,  (bü 
alles  junge  Protoplasma  Glykogen  bildet  und  dass  Leiikocyteo  n 
daliin  bringen,  wo  nicht  schon  die  noch  niclit  differenzirten  em- 
bryonalen Zellen  es  erzeugt  hüben. 

Trotz    der   zaldreichen    durch  Mensen    und   CL    Bern.i! 
geregten  Experiniental- Untersuchungen  tlber  die  Frage,  woi 
Glykogen  stammt  und  was  aus  ihm  wird,  ist  bis  jetzt  b< 
des  Ursprimgs  imd  der  Umwandlungen  dieser  für  den  Fötn^ 
bar  sehr  wichtigen  Substanz   in   ilim   selbst  nichts   aicher* 
gestellt     Nui'  die  Vermuthung,  dass  sie  theils  als   ein  Keserre- 
Xährstoff.    theils   als  Verbrennungs- Material    dienen    könne,  t-^* 
wahi^scheinhch.     Denn  in  den  Lebern  der  winterschlafenden  Sauu- 
thiere,   mit  deren  StoffwechseJ  der  des  Fötus  grosse  Aliidieitk^t 
hat,  ist  viel  Glykogen  gefunden  worden  und  die  Leichtigkeit^  niilä^r 
im  Ch'ganismus  Glykogen  in  ein  Dextrin  und  Zucker  und  dieser  Ib 
Kohlensäure  und  Wasser  venvandelt  wii'd,  sowie  sein  sehr  aUizr^mt:- 
nes  Vorkommen  in  den  Muskeln,  ausser  gerade  im  Herzen,  dem  tbätig^ 
sten  Muskeb  macht  die  Annahme  plausibehdass  die  geringen  fon 
Fötus  producirtetj  Wärmemengen,  unter  Schonung  der  AlbuiniiMlV 
hauptsächlich  dm-cli  Verbrennung  des  Glykogens  erzeugt  werd«^ 
daher  anfangs  viel,  später  immer  weniger  davon  sich  anhäufen  kauft 

Jedentnlls  gehört  diese  stickstofllreie  Verbindung  xn  defkes. 
welche  im  Fötus  selbst  entw^eder  ihrer  ganzen  Menge  nach  oA» 
mm  grossen  Theil  entstehen  und  vergehen.  Das  Vogelei  ejiüklk 
kein  Glykogen,  der  ganz  junge  Embryo  gibt  aber  bereits  Äe 
chÄTakteristische  Jod-Reactioin 

Wenn   man    de    Kürze   halber   die  StoflFe   der   progrettiva 
etamorphiisp  anaplastisch,  die  der  regressiven  MetamnrpkuÄ 

L  t » 1 : 1  s  t  i  s  e  h  nennt ,   daim  gehört  das  Glykogen ,   welche*  » 

11«  der  ihm  geheferten  Nahnmg  gebildet  wird,  fo  to 

♦ischen    Stoffen.      Es   wird    unter   keinen   Urastäöden  ifc 

ausgeschieden,  sondern  angelläuft  und  von  dem  sich  «ij 

en  Organismus  functionell  verwerthet,  wie  das  Fett 
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mbryonale  Fettbilriung  und  der  embryoraale  Fettausatz 
tnd  jedoch  ebeu falls  experimentell  physiologisch  bis  jetzt  kaum 
niersucht  wordeu. 

Ob  das  im  Säugethier-Embryo  regelmässig  vorkommende  Fett 
Q  ihm  selb&t  aus  Eiweiss  oder  anderen  ihm  fertig  ziigeführten 
lloffen  gebildet  oder  ihm  als  solches  vom  mütterlichen  Placenta- 
)lnte  geliefert  wird,  ist  noch  eitie  oßene  Frage,  Da  aber  die 
itructur  der  Zotten  und  die  Erfahrungen  über  den  Durchgang 
ptonnter  Elemente  aus  dem  mütterlichen  in  das  fötale  Blut  ent- 
idiieden  gegen  die  regelmässige  Überwandemng  von  freien  Fett- 
komchen  in  den  Fötus  sprechen,  so  ist  nur  eine  embryonale 
Fettbildung  und  ein  Import  von  Fett  mittelst  einwandenader  Leu- 
kocyten  im  Embryo  als  wahrscheinlich  anzusehen.  Letzteren  Fall 
habe  ich  bereits  (oben  S.  266)  auf  Grund  der  Beobachtungen 
mehrerer  Forscher  dargelegt.  Bezüglich  des  ei*steren  müssen 
piiaaere  Bestimmungen  der  gesammten  Fettmenge  im  Embryo 
msgeflihrt  werden,  ehe  die  Entscheidung  getroffen  werden  kann. 
Die  totale  Fettmenge  beträgt  beim  Menscheu  nach  Fehlirig  in  [^u 
Procenten: 

I 

Ein  Fettansatz  von  mehr  als  ein  Grm,  monatlich  findet  erst 
tom  6,  Fnichtraonat  an  statt.  Vorher  enthält  der  Embrj'o  über- 
iwrapt  nur  sehr  geringe  Fettmengen»  kann  also  vorher  weder 
nelir  ab  Spuren  von  Fett  bilden,  noch  erhebliche  Mengen  fertig 
«Bgef&hrt  erhalten,  es  sei  denn,  dass  das  Fett  gar  nicht  abgelagert* 
»ondern  sofort  wieder  zerstört  würde. 

Hne  schnelle  Oxydation  des  Fettes  im  jungen  Embryo  ist 
>ker  sehr  unwahrscheinlich,  weil  er  nur  wenig  Wärme  producirt, 
*«iig  Sauerstoff  verbraucht. 

Für  die  Embr>'onen  des  Kaninchens  fand  Fehling  für  die  fw 
dritte  Woche  2M  bis  2,18^^;,,  Fett  (  2  Fälle) 

vierte  WVhe  2,32    „    5,9    ,.      ,.     (12      ,,    ) 

die  letzten  Tage     4j      ,,    5,1     „      ,*     (  2      ^    ) 
Neugeborenen         5,9      „    7,2    ,,      ,,     (  2      „    ) 
[Trotz  der  grossen  Schwankungen   im   Einzelnen  ergibt  sich 
dass  auch  beim  Kaninchenlotus  in  der  späteren  Ent^vick- 
viel  mehr  Fett  im  Verhältniss  zum  Körpergewicht  an- 
setzt wird,  als  in  der  fiüheren* 


Monat: 

Fett«' 


4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0,45 

0,28 

0J2 

2.21 

2,44 

8.7 

9,1 

bis 

bis 

bis 

bis 

ylodt-\ 

0,57 

0,6 

1,98 

3,47 

\  fmul 1 
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Eine   ZuuAbtne  der   Fettbildung  währeod  der  Entwicklung  bfihiiipM 

auf  Grund  einiger  weniger  Bestirniiniii^en  F.  W  Burdach  auch  för  dji»  rui 

Schuefkenej  (IJmnaeia   siagnalii).     Denn  die  in  der  Furchung  be^ÜSenei 

Eier  A    Ueferten   viel  weniger  Ätherextract   als  fast  reife  Embrvonen  taii- 

haltende  Eier  B.     Es  betrug  nänilicli  die  TrockeuBubstanz  der 

Eier  A  A  B  B 

Gewicht     0,4375     0,2335    0,S75     0,161 

Fett  0,U4J3      0,0015     0,006     0,001 

Procenf      0,685       0,642       2.1S1     1,553 

Die  Gewichte  der  frischen  Eier  waren  bei  A  12,4655  und  5,5015,  b|^ 

BT,089  uiul  3,82  Grai.    Aus  diesen  Zahlen  f^eht  schon  hervor,  um  wie  ! 

Mengen  Fett  es  sich  überhaupt  handelt,    l>ie  Mi^thode  der  Darstellung  i: 

Extraction   rait  Äther  und  Alkohol  und  die  Anzalil   der  Versuche  fhid^ 

zureichend.    Doch  sind  die  Endresultate  nicht  widerlegt  worden.     Die  i 

Zahlen  belegte  Angabe  des   Verfajsßers,  dass  mit  der  Entwicklung  die  iJ-^ 

bumine   ab-,    die   MineralstoflTe  zunahmen,    erhöht   nicht   das   YertiftoaiJ 

dieselben. 

Im  bebrüteteii  Hühnerei  nimmt    die  Menge   der  mit 
extrahirbareo  Stoffe  ab,  und  zwar  wenn  ein  Embryo  sich 
entwickelt,  wie  Prevost  mid  Morin,   sowie  E.  Pott  zeigten, 
schnell,  wenn  das  bebrütete  Ei  unbefruchtet  war,  nach  letzte 
laugsam.     Pott  fand  für  100  Grm.  des  frischen  Albumens  mid  I 
Dotters  im  bebrüteten  entwickelten  Eie  folgende  Werthe  in  < 
Brüttag  5  7         11       17  (3  Fälle) 

Ätherextract     12,S0     1LÜ6     9,73     7,87  bis  7,93 

Hiernach  ist  eine  Fettbildung  im  Hülinerembrj'O  oder 
Ansammlung  von  aufgenommenen  in  Äther   löshchen  Stoffien] 
ihm,  also  eine  Fettzunahme,  sicher  und  die  später  noch 
führenden  Bestimmungen  des  Fettgehaltes  ungleich    entwickelter 
Hühner-Embryonen  müssen  zeigen,  wieviel  von  dem  aus  dem  j 
Dotter  entnommenen  Fette  im  Embryo  sich  wiederfindet, 
umgewandelt  wird. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  ein  Tlieil  des  Fettes  —  \ 
dem  übrigens  im  Albumen  allein  nur  äusserst   geringe  5Ic 
(0,0047,,  bis  Ü,02^'/o  der  Trockensubstanz  desselben  in  6 
gefunden  wurden  —  wälirend  der  späteren  embryonalen  Entwick 
oxydirt  wird  und  die  exhaürte  Koldensäure  zum  Theil  liefert, 
auch  das  bebrütete  unbefruchtete  Ei  erfahrt  eine  zin^ar 
nur  geringe,   später   aber   sehr   merkhche   Verminderung 
Fettgehaltes.    Am  17.  Tage  der  Erwärmung  auf  39*^  enthS 
di6  Trockensubstanz  seines  Dotters  (und  Albumens)  39,68* 
d-  h.  soriel  wie  der  trockene  Dotter  (mit  dem  Albumen)  Am  < 
bTyonirten  Eies   am   7.  Brüttage   (39,98*/o)*     Da   nun   aucii  toj 
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ate  unbefiruchtete  Ei  Kühlensäare  entwickelt,  liegt  es  nahe, 
You  dem  Fett  abzuleiten  und  zwar  in  beiden  Fälleiu  Doch 
die  Identificinmg  von  „Fett**  und  „Ätlierextract"  nicht  gestattet 
ni  die  in  den  späteren  Incubationstagen  vom  Embryo  erzeugte 
[oUeiisäiire  stammt  nicht  davon  her,  sondern  aus  der  Lunge» 

Inwieweit  bei  dem  StofiansatÄ  des  Embryo  der  eigene  Stoff- 
lechsel  desselben  einerseits,  die  unmittelbare  Apposition  von  fertig 
mgefiihrten  Stoffen  anderer^ieits  betheiligt  ist,  kann  also  aus  den 
rorhandenen  Thatsachen  nicht  erkannt  werden.  Der  Stofiansatz 
ist  beim  Embryo  hekaontermaassen  sehr  viel  energischer  und 
Inider,  als  zu  irgend  einer  Zeit  beim  Geborenen,  wie  schon  das 
mssenwachsthnm  im  Ei  beweist,  aber  der  Sauerstoffverbrauch  ist 
in  derselben  Zeit  viel  geringer,  als  nach  der  Geburt,  und  da  ein 
lebhafter  Stoffwechsel,  d.  h,  eine  sclilemiige  chemische  Umsetzung 
ier  den  Geweben  zugefiihrten  Bestandtheile  der  Nahrung,  nicht 
■De  reichliche  Sauerstotizufuhr  beim  Geborenen  vorzukommen 
Hegt,  so  erscheint  es  zunächst  plausibel,  dem  Äusatz  präexistiren- 
Wa  Stoffe  beim  Embryo  das  Ühergewicht  einzuräumen.  Jedenfalls 
wird  dieses  fiir  die  Albumine  streng  giiltig  sein,  weil  sie  schlecbter- 
diügs  nicht  sjuthetisch  aus  Stoffen,  die  nicht  schon  Albumine  sind 
oder  abspalten,  im  Säugethier  oder  ausserhalb  desselben  künst- 
lich zusammengesetzt  werden  können*  In  Betreff  der  Eiweiss- 
eigen  aber,  welche  in  den  einzelnen  Fruchtmonaten  vom  Embryo 
esetzt,  also  direct  der  Huiler  entzogen  werden,  lässt  sich  etwas 
sicheres  zur  Zeit  nicht  angeben;  denn  die  Bestimmungen  des 
procentischen  Eiweissgehaltes  ganzer  F'rüchte  von  Fehling  sind  i^h 
ht  ausreichend,  die  relative  Albuminzunahme  zu  verschiedenen 
6Q  sicher  erkennen  zu  lassen. 

Dagegen  ergibt  sich  diese  in  ausgeprägter  Weise  aus  meh- 

Bestimmungen  des  Gesammtstickstoff-Gehaltes  des  Htihner- 

ryo  und  des  ihm  zugehörigen  Dotters  und  Albumens,  welche 

:ausflihrte.   Er  fand  in  der  Trockensubstanz  an  Stickstoff  D« 


5^8^ 


I  im  Dotter  und  Albumen     6,42     6,31     6,15     6,08 
^  Embryo  6,18     7,69    8^08    8,11     9,42 ^^ 

age  "5       ~7"     ~8        10  15 

Hieraus  geht  hervor,  dass  der  relative  Eiweissgehalt  der 
yo*  Trockensubstanz  mit  der  progressiven  Enti^acklung  zu- 
nU  während  zugleich  der  der  zum  Aufbau  des  Embno  liioncn- 
Albumen-  und  Dotter-Snbstanzen  nbuinimt.  Doch  ist  es  un- 
l,  aus  der  Stickstoff-Bestimmung  direct  die  Albumin-Mengen 

18* 
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ZU  berechnen,  weil  ausser  diesen  noch  Lecithine.  Nuclelne.  VitelÜDe 
im  Ei  Stickstoft'  enthalten  und  zum  Theil  erst  Albumine  abspAlten 

Dass  bei  der  absohiten  und  relativen  Zunahme  der  embryo- 
nalen Gewebe  an  Eiweiss  immer  nur  präexistentes  ÄlbumiB  oder 
durch  Umwandlung  aus  alhuraiji-äbiilielien  oder  Albumin  abspd- 
tendeii  Stoffen  mittelst  der  Protoplasma-Thätigkeit  erzeugtes  Albo* 
min  sieh  anhäuft,  niemals  aber  aus  kataplastischen  Stoffen,  wie 
Hai'Msäure,  Suiphaten,  Ammoniak  usw.  oline  lebendes  Eiweiss  dif 
auaplastisehen  Albumine  erzeugt  werden,  ist  füi'  den  Embryo 
Yogels  sowenig  wie  für  den  des  Säugethiers  zu  bezweifeln. 

Wenn  es  sich  aber  darum  handelt  zu  beweisen,  dass  im 
bryonalen  Organismus  wabre  chemische  Synthesen  und  Spaltuu 
nicht  allein  vorkommeu  können^  sondern  auch  geradeso  verla 
wie  heim  Erwachsenen»  dann  gentigt  dazu  schon  der  Hinweis  i 
die  Bildung  einer  ganzen  Reilie  von  Blut-  und  Secret-Bestandtheil 
im   Ei.     Das  rothe  Hämoglobin,    das  Bilirubin^    das  Chorioid 
Pigment,  der  Harn -Farbstoff  und  andere  gefärbte  Substajizen 
Fötus  w^erden  nicht  aus  dem  mütterlichen  Blute  fertig  eingefl 
sondern  im  Fötus  erst  gebildet.     Der  Säugethierfötus  bildet 
und  sehr  viele  andere  als  solche  nicht  in  der  Uteiirunilch*  nK 
im  Blutplasma  der  Mutter  und  nicht  im  Fruchtwasser  enthalt 
Stoffe  aus  den  in  der  Placenta  übergehenden  Verbindungen. 
gehören  jedenfalls  Elastin,  Collagen,  Keratin,  Mucin  u.  a.    Dagq 
sind  Kreatin,   Kreatinin,  Xmithin  in  der  UterinmiU^h  nach- 
geMnesen  worden,    Ilir  Vorkommen  im  Fötus  wii'd  also  zwar 
ihre  Einwanderung  in  denselben  beweisen,   aber  auch   nicit 
Zeichen  ox}'dativer  Eiweisszersetzung  in  ihm  gelten  können, 
letztere  wäre  durch  den  Nachweis  von  Suiphaten  im  Haani  eM 
Fötus,  der  noch  nicht  geathmet  Ijat,  sicherer  dargethan,  als  du 
das  häufige  Vorkommen  von  Harnsäure,  Uraten  und  Hai-nstoff  i 
Fötalham,  weil  diese  Stoffe  im  mütterhchen  Blute  in 
Menge   vorkommen,    als  Sulphate,      Die   Präexistenz    quant 
bestimmbarer  Sulphate  im  mütterlichen  Placenta -Blute  ist 
sehr  fraglich. 

Wenn  aber  in  einem  beliebigen  Organe  oder  Safte  des  Fö 
regelmässig  reichlich  Harnstoff  nachgewiesen  würde,  wie  z.  B. 
der  Leber  des  Erwachsenen^  ohne  sich  im  Nabelvenen  -  Blute : 
entsprechenden  Mengen  zu  finden,  dann  würde  eine  Eiweisszerset 
vor  der  Geburt  direct  bewiesen  sein.     Denn  der  Hamstoffg 
des  Fruchtwassers  ist  inconstant  und  niedrig  (s.  u.).     Bis  jetzt , 
soviel  ich   finde ,    nur  einmal  in   einem  menschlichen  Fötus, 
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[»ch  nicht  Luft  geathmet  hatte»  reichlich  Harnstoff  gefunden  worden, 

Eid  Ewar  Ton  C.  Hecker  in  einer  bernsteingelben  Flüssigkeit  [i^a 

eider  Pleurahöhlen  eioes  kurz  v<>r  der  Geburt  erstickten  Kindes. 

er  Befund  ist  obwohl  pathologb^ch,  doch  physiologisch  wichtig, 

Eveil  das  Rippenfell  keine  Abnormität  zeigte  und  die  zwei  Unzen 

V*         !..  it  nicht  Fruclitwasser  sein  konnten  und  nur  den  fötalen 

1  entstammten. 

Auch  die  Bildung  von  mehreren  Verdauungsfenneiiten  in  den 
Vßtiden  Secreten  des  Magens  und  Darms,  die  Hippursäure- Bildung 
im  Fötus  nach  Verabreichung  von  Jicnzoesäure  an  die  Mutter  und 
dus  Bildung  wesientlicher  Bestandtheile  der  Galle,  sowie  des  Me- 
conium  (auB  vei^^chlucktem  Fruchtwasser  und  Gallenbestandtheilen) 
beweisen,  dass  im  menschlichen  Fötus  schon  sehr  lan^e  vor  der 
Geburt  dieselben  chemischen  Processe  wie  beim  Erwachsenen  ab- 
kifent  ohne  türecte  specifische  Betheüigung  des  sich  differen- 
nreatlen  embryonalen  Protoplasma  in  allen  Fällen. 

Ein  frülier  für  ein  specifisches  Product  des  fötalen  Gewebe* 
lebfus  angesebenor  Stoff  ist  das  bei  Kühen  in  der  Allantois- 
Böfeigkeit  und  im  Kälberharn  aufgefnndene  Allantoin.  Da  das- 
selbe aber  von  Gus^erow  aucli  im  Harn  schwangerer  Frauen  imch- 
i^wiesen  worden  ist  und,  nur  in  \iel  geringerer  Menge»  auch  aus 
3lUimerhuni  AUantoinkrystalle  gewonnen  wurden,  so  kann  aus  rw 
*icm  Vorkommen  dieser  Substanz  im  Fötus  nichts  sicheres  bezüg- 
lich ihrer  Bildung  in  demselben  gefolgert  werden.  Zwar  kann  das 
Aü&iitoin  im  Harn  Schwangerer  sehr  wohl  aus  dem  Nabelarterien- 
[•Mule  stammen,  ehe  aber  diese  Vorstufe  des  Harnstoffs  als 
btaplahtLsches  Product  des  fötalen  Stoffwechsels  betrachtet  wird, 
luufis  gezeigt  werden,  dass  nicht- schwangere  Freuen  nichts  oder 
nui^  Spuren  davon  in  ihrem  Harne  enthalten. 

Frappanter  als  der  Säuget  lue  rfötus  beweist  der  wikhrend  seiner 
g»üzen  Entwicklung  von  der  Mutter  völHg  getrennte  Vogelembryo^ 
'U§s  sehr  intensive  chemische  Processe  regelmässig  im  Ei  statt- 
littdeü,  and  zwar  nicht  nur  Synthesen  von  neuen,  vorher  im  Kier- 
W(i3i  und  Eigelb  nicht  vorhandenen  Stoffen  —  die  Bildung 
fe  HEiDOglobin  schon  am  *i.  Tage  im  bebrüteten  Hühnerei  ist 
Wiief  der  aufftiUemisten  Beispiele  —  und  Spaltunäy^en  präexistii^eu- 
^  cocnplicirter  Verbindungen,  sondern  auch  kataplastiscbe  Pro- 
*^e.  Die  Kohlen  sä  ure-Bihhmg  des  Embryo  vor  dem  Beginne 
ier  Lungen -Athmuüg  und  die  Ausscheidung  von  Fäces  im  Ei 
Wem  unwiderlegliche  Beweise  dafilr. 

Zu  den  anorganischen  Verbindungen,  welche  continuirlich  dem 
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Fötus  zugefillirt  werden  und  deren  Existenz  im  NabelTenenblüt 
und  Fruchtwasser  iiacligewieseii  oder  nicht  zu  bezweifeln  i^  g^ 
hören  Chlornatrium,  Chlorkalium,  Natrium-  und  Kali  am- 
Phosphat,  Calcium-  und  Magnesium  -  Pho-^phat  Ebeö 
diese  Salze,  weil  sie  sich  in  jedem  Blute  finden,  milsseu  in  dcü 
Nabelai*terien  den  Fötus  verlas^sen,  und  z^^elt  in  etwas  geringem 
Menge,  als  sie  ihm  zugeführt  wurden,  da  er  sie  sämmtlich  wabred 
seines  Wachsthums  aufspeichert  und  kein  Grund  vorliegt  zu  d€r 
Annahme  ihrer  Bildung  im  Fötus  aus  anderen  Verbindungeo,  e? 
sei  denn,  dass  sehr  kleine  Mengen  Phospliat  aus  Lecitliia  eui* 
stehen.  Die  Chloride  und  Phosphate  des  Säugethier  -  Fötus  mi 
jedenfalls  zum  weitaus  grössten  Theil  unmittelbar  aus  dem 
plasma  der  Mutter  abzuleiten. 

Für  das    kohlensaure  Natrium  kann  dasselbe  nicht 
hauptet  werden.    Die  älteren  Angaben  über  die  chemische  Rea 
des  Friiehtwassers  besagen^  dass  es  entweder  neutral  oder  ; 
reagire,  in  einem  Fall  sei  die  blaue  Färbung  des  rothen  Pa 
beim  Trocknen  verschwunden,  sei  also   durch  Ammoniak  tc 
sacht  gewesen.     Jn  diesem  Fall  war  aber  das  Fruchtwasser 
setzt.     Der  Widerspruch   in  den  Angaben  über  die  Reactioa 
ganz  fiischen  Amnioswassers  erkläi't  sich  wahrscheinlich 
dadurch,   dass  beim  Betrachten  des  eben  eingetauchteD 
violetten  oder  blauen  Lackmuspapiers  keine  Farbeuänderung  ' 
genommen  wurde  (»,neutral"),  während  nach  nochmaligem  Betr 
desselben  wenige  Miimten  später  starke  Bläuung   zu  sehen 
(„alkalisch**).    So  wenigstens  fand  ich  bei  Prüfung  frischen  meii 
liehen   und  Schaf- Fruchtwassers  die  Reaction.     Dieselbe   rtt 
sich  auch  gegen  Curcuraapapier  genau  wie  eine  wässerige ! 
von  Natriiimbi<'arbonat  indem  auch  da  die  Bräunung  an  der  1 
durch  Kohleijsäureabgabf*  zu  jstande  kommt. 

Somit    ist    es    als    höchst  wahrscheinlich    anzusebeD, 
Natriumbicarbonat  im    Amnioswasser  enthalten   ist;    der 
schmack  desselben,  den  ich  deutHch  salzig  mit  schwachem, 
deuthch  laugenhaftem  Beigeschmack  faud,  stimmt  damit  üb 

Ob   dieses  kohlensaure  Natrium   im   Fruchtwasser   aus 
Fötus  oder  aus  der  Mutter  stammt,  ist  freilich  eine  offene 
die  durch  den  Hinweis  auf  das  Vogelei  nicht  beantwortet 

Die  relative  iresammtmengc  der  Salze    nimmt,  wie 
schon    wegen    der    allmähUchon .    continuirlich    fortschreit 
Wasserabnahme  der  fötalen  Gewebe  erwarten  liess,  während  < 
ganzen  Entwicklungszeit  stetig  zu. 
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ÄQs  den  oeimzelm  Aschcbestimmungen  Fehling^s  könnte  rsw 
müü  sogar  ableiten,  tiass  die  Zimalime  des  procentischen  Gesammt- 
aschegehalts menschlicher  Früchte  wenigstens  vom  2,  bis  zum 
8.  Monat  der  Zeit  ziemlich  genau  proportional  %^erlaiife,  wenn  die 
Einzi^llälle  zahlreicher  wären.  Denn  er  fand  für  die  6»  Woche 
m)\'*;^  Asche,  flii'  den  4,  Monat  0,98  und  1,017^,  (2  Fälle),  für 
den  5.  Monat  1,04  bis  1,9V  1^  (7  Fälle),  für  den  6.  Monat  1,94 
Ins  2,84^ 'o  (3  Fälle),  füi*  den  7.  Monat  2,54  bis  2,94%  (4  Fälle), 
den  8,  Monat  2,82  und  im  die  reife  Frucht  2,55^ j^. 

Auch  aus  den  Bestimmungen  der  Mineralstoffe  im  Dotter  und 

bumen  bebrüteter  embryonirter  Hühner eier,  welche  Pott  aus-  [na 

e,  ergibt  sich  deutlich,  dass  im  Euibi7o  vom  2,  bis  IL  Brüt- 

der  Gehalt  an  Mineralstoöen  schnell  zunimmt.     Seine  Säfte 

,  Gewebe  werden  continuirlich  coucentrirten     Denn  es  wm^den 

ttden  in  der  Dotter-  und  Albumen-Trockensnbstanz : 

2  4  5  7  11 

neralstoffe    12,47    11,91    10,85—9,16   8,7—8,25   7,59—7,11%. 

(2  Fäüe)        {2  Fälle)     (2  Fälle) 

Diese  auffallende  relative  Abnahme  der  Mineralbestandtheile 

Trockensubstanz  des  gelben  Dotters  und  weissen  Albumeiis 

!ud  der  Entwicklung  des  Embryo  kann  nur  auf  einer  Zunahme 

Gewebe  des  letzteren  an  Phosphaten,  Chloriden,  Carbonaten 

Dass  dabei  die  Kalkschale   unbetheiligt  ist,  habe  ich 

(oben  S.  246)  bewiesen. 

Darin  also  stimmen  die  Embryonen  der  Säugethiere  und  Vögel 
Ifterein,  dass  mit  dem  Waclistbum  eine  stetige  continuirliche  ab- 
solute und  relative  Zunahme  ihrer  Säfte  und  Gewebe  an  Mineral- 
itoffen,  an  -:Ubuminen  und  Fetten  regelmässig  stattfindet.  Die  Ab- 
nahme des  Wassergehaltes  hängt  damit  zusammen.  Der  gesammte 
GlTkogengchalt  nimmt  aber  Anfangs  zu  und  dami  noch  vor  der 
öeburtj  d.  1l  dem  Sprengen  des  Eies,  bei  beiden  rapide  ab, 

Dass  bei  all  diesen  chemischen  Vorgängen  die  fötale  Leber 
cii<3  Hauptrolle  spielt,  indem  sie  einen  grossen  Theil  des  frischen 
Xabelvenenblutes  (des  Allantois-  und  Omphalo-mesenterial- Venen - 
^.  69)  aus  erster  Hand  erhält,  ist  gewiss.     Aber  worin  im 
ii'Mi  die  specitischen  Functionen  der  schon  sehr  früh  ausser- 
ordentlich grossen  embryonalen  Leber  bestehen,  bleibt  noch  [4M 
entdecken.    Dass  in  den  Leberzellen  viel  SauerstoiT  vom  Hämo- 
Nabelvenenblutkörper  abaespalten  und  verbraucht 


280 


Die  embijonale  EruÄbniiig. 


beweist  die  von  mir  auch  beim  lebenden  Säugetbier-Embrro  g^ 

seheiie  dunkele  Farbe  des  Leberveneiiblutes  im  Gegensatze  xa  der 
hellen  des  Blutes  im  Arantischen  Ductus. 


Einfluss  der  Oaburt  auf  den  fötalen  StofTwecbsel. 

Die  Veränderungen,  welche  der  Stoflwechsel  des  Säugethkf- 
und  Menschen-Fötus  im  Gegensatz  zu  allen  anderen  Wirbelthienc 
durch  die  Geburt  erfllhi%  sind  im  Einzelnen  noch  kaum  erfonicht 
worden,  aber  sehr  eingreifend.  Sie  tragen  dazu  bei,  die  normile 
Fortexistenz  des  Kindes,  nachdem  es  seine  Geburt  unversehrt 
überlebt  hat,  oft  fraglich  erscheinen  zu  lassen. 

Zunächst  muss  der  diifusive  Stoffaustauscb  zwischen  Blut  \mi 
Gewehen  unmittelbar  nach  der  Geburt  wesentHch  verändert  v,  -^  - 
weil  nach  Absperrung  des  Arantischen  und  des  BotiUlischen  ' 
der  arterielle  Blutdmck   enorm   abnimmt.     Das  von  den  I 
schon  beim  ersten  Athemzuge  aspirirte  Blut  aus  der  rechte 
nicht  mehr  so  reichlich  wie  vor  der  ffeburt   mit  Blut  vei 
Herzkammer  wird  durch  sehr  schnellen  Wasserverlust  beim  Aus* 
athraen  concentrirter,  muss  also  den  Geweben  mehr  Wasser  ab 
vor   der   Geburt   entziehen.     Ausserdem  gibt   das    Blut    h  d« 
Lungen   Kohlensäure   zum   ersten   Male   ab,   ohne    daitlr  iifflii 
welchen  Ersatz  zu  erhalten;  ja  es  wird  durch  die  UnterbrediBOg 
des  Placentarkreislaufs   und  den  Ahfluss  des  Fruchtwassers  jidi 
Zufuhr  von  Wasser  und  von  Nährstoffen  irgendwelcher  Art  Toffig 
abgeschnitten  und  im  gi^ellsten  Contrast  zu  dem  hi traut eiiuen 
fluss  jetzt  sogar  durch  plötzlich  gesteigerte  Sauerstoff-Aufi 
das  mit  auf  die  Welt  gebrachte  Capital  an  oxydirbarer  Sul 
sogleich  vermindert.  Die  sehr  grossen  vorher  niemals  erlebten 
falls  plötzlichen  Wärmeverluste  und  die  Muskelhewegungeu,  W( 
die  der  Extremitäten,  ds  die  des  Athmungsapparates,  erhöhen 
die  Intensität  jener  kata plastischen  Vorgänge »  welche  rait 
aUmähhchen  Ingangkommen  der  regelmässigen  Respiration* 
den  znnelmienden  Mengen  des  vom  Hämoglobin  in  denBlutki 
der  Lungencapillai*en    gebundenen  Sauerstoffs  sich   mehren 
nothwendig  vom  ersten  Augenblick  des  extrauterinen  Lebeo» 
iKe   Bildung   und  Ausscheidung   der  Gewebe-   und  Blut-R 
upe  steigern. 

Der  Zustand  des  ebengeborenen  Kindes  ist  aus  allen 
^  in  der  That   als  ein  seljr  hülfloser  zu  bezeichuen* 
t  sich  in  einer  schhmmeren  phyi>iologischen  Verfi 
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der  hungernde  Erwachsene,  sclion  weil  dieser  mehr  Fett  zusetzen 
kann,  und  als  die  mit  Nahrungsdotterresten  aus  Eiern  ausscldüpfeti- 
den  Vögel.  Auch  sin«]  die  meisten  Thiere  nicht  der  Gefahr  einer 
so  schnellen  Abkühlung  wie  das  Menschenkind  ausgesetzt 

Alle  Nachtheile,    welche  fast  plötzlich  gerade  den  mensch- 
lichen Organisuius  durch  die  Geburt  treÖeiiy   werden  aber  unter 
normalen  Umständen  beseitigt  durch  die  Aufnahme  assimilirbarer 
Nahrung,  dnich  Einsaugen  des  Colostrum  und  der  Milch.    Dadurch 
erhält  das  Blut   sein  in   den   Lungen   verlorenes  Wasser  wieder. 
Den  Geweben   werden  die  zur  gesteigerten  Kohlensäure -Bildung 
imd  Wärme *Production  erforderlichen  Fette   und  Kohlenhydrate 
durch  die  Milch  fette  \md  den  Milchzucker  ersetzt.   Dem  gesteigerten 
Eiweisszerfall,  welcher  durch  die  Ausscheidung  von  mehr  Harnstoff 
sich  kundgibt,   wii-d  durch  die  Caseln- Zufuhr  zwar  nicht  Einhalt 
gethan,  aber  eine  weitere  Vermiiidemng  des  aogeljorenen  Albumin 
wird  nun  verhütet  und  bald  wieder  neuer  Stoffansatz  ermöglicht 
^J)ie  anaplastischen  Processe  erbalten  wieder  das  Cbergewicht 
^M       Die  Verfolgung  dieser  wiclitigen  Verändeningen  des  Säuglings 
^Kehort  nicht  melir  in  den  Rahmen  dieses  Buches  (S.  17)^  welches 
^«ch  auf  die  intrauterinen  Vorgänge  und  die  Functionen  des  Neu- 
geborenen vor  der  ersten  Nahrungsaufnahme  beschränkt 


Zum  besseren  Verständniss  der  in  diesem  Abselmitte  discu- 
\  rntirten  frühesten  embryonalen  Eniährungsprocesse,  besonders  der 
I  Buch  den  obigen  Auseinandersetzungen  (S.  257 — 259)  wahrschein- 
I  liehen  Betheiligung  der  Nabelblase  an  ihnen^  auch  beim  Menschen, 
[hsam.  die  beistehende  Skizze  eines  etwa  nerwöchent liehen  mensch- 
btQ  Embryo    dienen,    welche    nach    einem    mir    gütigst   von 
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Hm*  Professor  His  in  Leipzig  zur  Verfagung  gestellten  Üngimlphot^D- 
gramm  gezeichnet  wurde.  Es  ist  das  Poiirait  desselben  Embiyo, 
welchen  His  in  seiner  Anatomie  menschlicher  Embt70Den  ab-  ^* 
gebildet  und  B  genannt  hat  {8,  14).  Man  siebt  die  gestielte  Nabel- 
blase nnd,  hier  deutlicher  als  in  der  photographischen  Aüftiahme, 
den  BauehstieL  Der  Embryo  ist  dicht  vom  Amnion  umhüllt.  Der 
übrigen  Ausbildung  nach  würde  dießer  Embryo  nngefähr  emm 
Hühnerembryo  vom  5.  Tage  entsprechen. 


IV. 

DIE  EMBRYONALEN  ABSONDERUNGEN. 


Das  Fruchtwasser. 


Obgleich  das  Fruchtwasser  in  seiner  Gesaninitheit  nicht  vom 
Imbryo  abgesondert  wirilj  findet  es  doch  passend  hier  vor  der 
Erörterung  der  eigeutlicheTi  fötalen  Secrete  und  Excrete  seinen 
*lat2,  weil  Einige  noch  heute  meinen  ^  es  sei  im  Wesentlichen 
iur  fötaler  Harn  und  werde  aEein  vom  Embrj^o  gebildet. 

Die  Bfueuiiung  dieser  viel  dUeutirten  Flü^igkeit  als  Liquor  amnüf 
weh  Humor  ammi,  Cölliquafnentum  amnit»  „Amnioawasaer*^  und  subleehtweg 
dmut^  i§t  uicht  befriedif^eiid  erklärt,  Deun  weder  das  griechische  Amnion^ 
Btüv  fum  AuifaDgeii  de»  Blutes  Jer  Üpfi?rtliierL'  diruendi-  Schali',  imch  Ämno» 
»der  Amnioty  Larutn,  noch  auch  iiuttro^  —  opfimujt  und  (tmfwioji^  zum  Schaf 
Itbftrig,  geb<*ii  eine  ir§rend  annehmbare  Abh'itung. 

lifittvOf  vfifi*>j  optima  memhrana  iöt  ebenso  dnulos  wie  di(*  Abhntimg 
«"oöi  LamiD,  also  von  ö^i«*o^^  weil  dif  djLs  Fruchtwasser  einschliesacnde 
^iaserhaut,  das  AmDios  oder  Amnion^  „weiss  und  weich  wie  ein  Schal**(!) 
•ö  oder  weil  die  frCiheren  Anatomen  ihre  Untersuchung<'n  am  Fötus  gewöhn- 
^ an  Schafen  angeKtellt  haben  Atollen,  b«i  denen  sie  nach  AnfjKchhtZin  des 
^nignclc9  den  Embryo  diirch  dieae  Haut  hindurch  erblickten.  Das  Amnion 
^Menschen  muss  den  Ärztcti  und  Hebammen  \'iel  früher  bekannt  gewesen 
■ÖB,  als  das  des  Schafes.  Anstoteles  sagt  ausdrik^klich,  die  Flüäsig-  [2ft.  r.  7 
keit  werde  „von  den  Frauen"  ji^o-^o^<»^  genannt,  offenbar  weil  sie  zuerst 
Witritt,  d.  k.  vor  dem  Kinde*  Die  schon  von  Emjiedokle«  gebrauchte  Be- 
*äckiwmg  Amnion  für  die  aie  umfassende  Haut  ist  erst  spar  auch  für  die 
«töchnung  des  Flutdum  selbst  verwendet  worden.  Da  diese  Haut  aljer  im 
'«rhÜtniM  m  den  anderen  Eibäut»*n  sehr  zart  und  zerreisslich  ist,  vermnthe 
^,  dasa  ihr  uralter  Name  von  n^^ro^  schwach^  zart,  abzuleiten  ist. 
DwiuB  wurde  dann  «^^-toir,  und  erst  die  unkritischen  Coinmentatoren  des 
Ö»ieii,  wrlche  manche  simdoae  anatomische  Benennung  verschulden,  Über- 
•*^u  ^.Schafhaut**  und  „Schafwasser'',  trotzdem  die  guten  Deutschen  Auä- 
*rtcke  Kindi^i^9*er,  Eii^asxtr^  Oefturfstcaiter^  Muiienoa^iter  u.  a,  theiJa  vor* 
Jtttti  tbeila  sich  von  selbst  darboten. 

Die  Bedeutung  des  Fruchtwassers  ist  in  der  neuesten  Zeit  kaum 
_5*>th  zweifelhaft  zu  nennen.     Ein  Nahnmgsmittel  fili*  den  Fötus 
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ist  es  zwar  (s.  o.  S,  256),  aber  wenn  es  nicht  sehr  reichlich 
verschluckt  wirdi  kann  es  weniger  znr  Eraähnmg,  als  zur  Spei<mjig 
mit  Wasser  beitragen,  wie  schon  aus  seinem  geringen  Volnm- 
gewicht  hervorgeht  Dasselbe  beträgt  nach  Levison  stets 
zwischen  1,0005  und  1,007,  flir  Fruchtwasser,  das  bei  derOeba 
aufgefangen  wurde,  nach  Prochownick  zwischen  1,0069  und  1,0 
(bei  Hydramoiüs  zwischen  1,0060  und  1,0C^85),  in  der  20.  Wo 
jedoch  1,0122. 

Äusserdeni  ist  bewiesen,  dass  eine  monsti'öse  Fracht  «ic 
entwickeln  kann,  wenn  die  Möglichkeit  zu  schlucken  fehlt,  wem 
nämlich  die  Speiseröhre  Yon  vornherein  undurchgängig  ist  oder 
die  Mund-  und  die  Nasenöffnung  mangelt  oder  der  ganze  Kopf 
Solche  Monstren  sind  oft  selir  wohl  genährt,  wenn  sie  gebom 
werden  und  ilir  Darm  enthält  Meconium.  Somit  ist  das  P«i« 
intrauterine  Verschlucken  von  Fruchtwasser  weder  zur  Er 
des  Fötus  vom  Darm  aus  noch  zur  Meconinmbildung  unentbefl 
Dass  es  aber  durch  die  Haut  dringt  und  lange,  ehe  von  Schlucken 
die  Rede  sein  kann,  für  die  embryonale  Histogenesis  wesentlich 
istj  also  eine  embryotrophische  Rolle  spielt,  wujxle  bereit  m^ 
vorigen  Abschnitt  nachgewiesen. 

Der  äusserliche  Nutzen  des  Fruchtwassers  ist  darin  zu  such« 
dass  es  dem  Fötus  die  Bewegung,  die  Lage-  und  Stellungs-Amk 
rung   ermöglicht,    seine   Temperatur  gleichmässig  erhält,  gegen 
schädliche  Jjnwirkungen  von  aussen  —  Stoss,  Druck,  Bewegungen 
der  Mutter  —  guten  Schutz   gewährt,  den  Placentarverkehr  W 
Störungen   bewahrt  mid  die   Haut  geschmeidig  erhält,    auch  ^  ^ 
das  etwaige  Zustandekommen  von  Uteruscontractionen  durch 
Fötusbewegungen  erschwert. 

Beim  Vogelembryo  kommen  z.  Th.  ähnliche  Momente  in  Be- 
tracht. Namentlich  würden  die  energischen  SchaukelbewegungeB 
des  Embryo  ohne  grosse  Fruchtwasserraengen  nicht  möglich  sein. 

Die  alte  Ansicht,  das  Zusammenwachsen  der  Glieder  mit  dem 
Rumpfe  werde  durch  das  Amnioswasser  verhindert,  ist  dagefeo 
unbewiesen,  sogar  durch  nichts  bis  jetzt  wahrscheinlich  gem^i 
worden.  Doch  hat  0,  Küstner  (1880)  anlässlich  seiner  VnU 
suchungen  über  die  Häufigkeit  des  angeborenen  Plattfusses  henoi 
gehoben,  dass  bei  geringer  Fruchtwassermenge  die  Oberflächentl 
des  Fötus  unmittelbar  der  Amnion  Mäche,  somit  der  Uter 
anliegen  können,  wodurch  der  intrauterine  Druck  auf  die  Gestal- 
tung des  Fötus  leicht  einen  erheblichen  Einriuss  gewinnen 


Das  Fnichtwft 


Das  Schlüpfrigwerden   der  Geburtswege   nacli   dem   Blasen- 

lg  ist  darum  zu  den  regelmässigen  dem  Fötus  und  der  Mutter 
nützliehen  Eigenthümliclikeiten  des  Fiuchtwassers  nicht  zu  zähleD, 
weil  Thiere  und  Frauen  manchmal  die  Frucht  im  intacten  Ei  zur 
Welt  bringen  und  sogenannte  trockene  Geburten,  bei  denen  das 
Fruchtwasser  viele  Stunden  vor  dem  Austritt  des  Kindes  abUiesst, 
nicht  zu  den  Seltenheiten  gehören.  Freilich  sind  dann  die  Schmerzen 
in  der  Austreibungsperiode  walinscheinlich  grösser.  Insofern  er- 
leichtert das  Fruchtwasser  den  Austritt  des  Kindes. 

Die  Menge  des  Fruchtwassers  heim  Menschen  bestimmte 
H*  Fehling  durch  Sprengen  der  Eiblase  mit  dem  Finger  oder  ^m 
Troicart»  Aufsammeln  der  sofort  abgegangenen  Flüssigkeit  und 
Abmessen  derselben;  das  nachsickernde  Wasser  wurde  in  eine 
tarirte  leinene  Unterlage  auf  wasserdichtem  Zeuge  aufgefangen* 
Am  schwierigsten  war  es  dabei,  das  Nachwasser  Tollstandig  und 
ohne  Verunreinigung  mit  Blut  oder  Harn  zu  gewinnen,  Bei  34 
meist  reifen  Früchten  betrug  das  JMinimura  des  Fruchtwassers  in 
Ciibiccentimetem  265,  das  Maximum  2300  (abnorm);  im  Durch- 
»cbnitt  hatten  reife  Kinder  680,  Früchte  von  der  Mitte  des  neunten 
und  bis  zur  Mitte  des  zehnten  Monats  423  Cc.  F.  Levison  [m 
fand  im  Mittel  aus  22  Fällen  821  Gramm,  Gassner  im  Jlittel  aus 
35  Fällen   IISO  Gitü-  1"üi*  das  Ende  der  Schwangerschaft, 

Zwischen  Entwicklungsgrad  der  Fruclit  und  Fruchtwassermenge 
besteht  durchaus  keine  Proportionalität,  auch  zwischen  Gewicht  [21& 
der  Placenta  und  Fruchtwassermengii  keine,  aber  die  schwereren 
Früchte  haben  nach  Gassner  mehr  Fruchtwasser,  als  die  weniger 
schweren  und  fiir  Thiere  wird  dasselbe  behauptet.  Bei  Nabel-  pi« 
schnununschlmgung  kommt  eine  giössere  Fruchtwassennenge 
5fters  vor,  wobei  aber  zu  bedenken  ist,  dass  bei  grosser  Nabel- 
schnurlänge  und  vermehrtem  Fruchtwasser  das  Zustandekommen 
der  Umschlingung  begünstigt  wird  und  auch  ohne  Hydramnios 
tmd  friili  Ilni schlingungen  vorkommen.  Eine  grössere  Nabelsclmor- 
\JLnge  geht  durchaus  nicht  regelmässig  zusammen  mit  einer  grösse- 
ren Fruchtwassermenge ,  w*ie  Feliling  meinte,  (t.  Krukenberg 
teigie  auf  Grund  von  Fehliog's  eigenen  Zahlen,  dass  die  [473.215 
lorliegenden  Messungen  damit  nicht  im  Einklang  stehen,  denn  es 
wgibt  sich  fiir  reife  und  frühgeborene  Fruchte  für  die  durch- 
^hnitthche 

Nabelschnurlänge     36       44         56       63       73  Cm. 
JVuchtwasser         970     562     1015     619     578  Ccm. 
Dass  Thierembryonen»  welche  meistens  einen  relativ  kürzeren 
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Nabelstraiig,  als  der  menschliche  Fötus  haben,  allgemein  von  eind 
relativ  geringeren  FruchtwaHsermenge  umgeben  seien,  ist  nicht 
wahrscheiolich,  und  dass  die  spiraligen  ^Mndungeu  der  Nabel- 
schnur und  ihrer  Gefasse  (dm*ch  welche  eine  Transsudation  oder 
Filtration  begünstigt  werden  könnte)  bei  Thieren  zu  der  FnicLt- 
wassermenge  in  Beziehung  ständen,  so  dass  dieselbe  bei  nicht- 
torquirtem  Nabelstrang  geringer  wäre,  ist  ebenfalls  nicht  wahr- 
scheinlich, Das  Schaf  hat  viel^  das  Meerschwemchen  wenig 
Fruchtwasser,  auch  wenn  der  Nabelstrang  beidesfalls  nicht  od« 
wenig  gedreht  ist. 

Auch  die  Insertion  des  Nabelstrangs  in  die  Placenta  könnt«  ftr 
die  Menge  des  Fruchtwassers  von  Belang  sein,  sofern  bei  tieferer 
Einsenkung  \delleieht  ein  höherer  Wasserdiiick  auf  der  Placenti 
lasten  würde,  Stauungen  des  umbilicalen  Blutstroms  werden 
jedenfalls  bei  anomaler  Insertion  leichter  eintreten.  So  wörd* 
es  verständlich,  dasa  bei  Bandeinsenkuog  der  Nabelschnur  dm 
Fruchtwasser  {nach  Fehling)  manchmal  vermehrt  gefunden  [n» 
wurde.     Doch   ist  dieser  Befund  physiologisch  nicht  vei^erthbar. 

Wovon  die  Menge  des  Fruchtwassers  abhängt,  ist  unbeka 


Dass  die  amniotische  Flüssigkeit  den  Charakter  einer  seröse 
Flüssigkeit  hat,  welche  unmittelbar,  wenigstens  zum  Theil,  aus 
Blutgefässen  transsudirt  sein  kann,  zeigt  ibre  chemische  Zu- 
sammensetzung. In  Mengeu  von  300  bis  2045  Cc*  aufgefangen 
enthielt  sie  nach  Fehling^s  Bestimmungen  bei  16  Geburten  zwischen 
1,07  und  1,60  Procent  Trockenrückstand  und  zmscheu  0.51  und 
0,88  Procent  Asche.  Prochownick  fand  zi^ischen  1.3  und  t» 
l^^lfi  Trockenrückstand  und  zwischen  0,39  und  0,59 "/o  anor^ 
nische  Stoffe  (in  8  Fällen)  zu  Ende  der  Schwangei-schaft,         ■ 

Jedenfalls  existirt  keine  constaute  Beziehung  zwischen  fl 
Fruchtwasser-Menge  und  -Coucentration*  Mit  der  Zunahme  tritt 
wenigstens  eine  merkliche  Verdünnung  nicht  jedesmal  ein.  Da- 
gegen ergibt  sich  aus  den  vorliegenden  9  Bestimmungen  des  [*»* 
Albumins  von  Feiding,  daas  der  trockene  Rückstand  mit  dem 
Album ingehalt  steigt;  allerdings  bewegen  sich  die  Procentzahlen 
für  letzteren  nur  zwischen  0,059  und  0,25,  für  ersteren  zwischen  l,Oft 
und  1»42,  und  innerhalb  dieser  Grenzen  ist  der  Parallelismus  nicht 
in  allen  Fällen  vorhanden,  auch  nicht  hei  den  1 4  Bestimmungen  j 
von  Prochownick,  welche  zmschen  0,06  und  0,7  P;„  Ei  weiss  ergeb 
aber  die  Abweichongen  sind  nicht  zahlreich;  im  Allgemeinen 
mit  der  Concentration  des  Fruchtwassers  sein  Albumingehalt 
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Der  HarnstoflFgehalt  des  Fruchtwassers  ist  grossen  Schwan- 
kungen unterworfen.  Nach  Fehling*s  Bestimmungen  an  15  Früchten 
enthielt  das  Fruchtwasser  in  der  6.  Woche  in  Procenten  0,006 
HamstoflF,  bei  einem  54  Centim.  langen,  4010  Gim.  schweren  neu- 
geborenen Knaben  0,0083,  in  7  Fällen  0,026  bis  0,048,  und  in 
4  Fällen  0,051  bis  0,081,  im  10.  ilonat  0,046,  im  9.  Monat  0,030 
durchschnittlich.  Es  besteht  keine  Proportionalität  zwischen  rela- 
tiver HamstoflFmenge  und  Entwicklungsstufe,  wie  schon  nach  [sis 
den  sehr  abweichenden  Angaben  über  den  HarnstojQFgehalt  des 
Fruchtwassers  reifer  Früchte  zu  vermuthen  war.  Die  absoluten 
Mengen  des  Harnstoffs  im  ganzen  Fiiichtwasser  konnten  wegen 
der  Unmöglichkeit,  dieses  ohne  Verlust  zu  sammeln,  nicht  ermittelt 
werden.  Zu  Ende  der  Schwangerschaft  fanden  verschiedene  For- 
scher sehr  ungleiche  Hamstoffmcngen,  welche  zum  Theil,  nament- 
lich wenn  sie  hoch  ausfielen,  wahrscheinlich  den  Methoden  der 
quantitativen  Bestimmung  zuzuschreiben  sind.  Picard  fand  0,0267 
bis  0,035,  Litzmann  (Colberg)  0,05,  Winckol  0,42,  (bei  Hy-  [335 
dramnios  0,0H6  bis  0,104),  Gusserow  0,14  bis  0,35,  Prochownick 
0.018  bis  0,026  (bei  Hjdramnios  bis  0,034)  Procent  Harnstoff  im 
menschlichen  Fruchtwasser.  Jedoch  hat  man  im  Allgemeinen  in 
den  frühesten  Stadien  (in  der  6.  Woche)  den  Harnstoffgehalt  am 
niedrigsten  gefunden,  und  manchmal  fehlt  der  Harnstoff  gänzlich, 
ohne  dass  jedesmal  eine  totale  Zersetzung  vorher  vorhandenen 
Hanistoffs,  etwa  die  Bildung  von  Ammoniumcarbonat,  oder  mangel- 
hafte chemische  Prüfung  angenommen  werden  darf. 

Da  jede  seröse  Flüssigkeit  zwischen  0,006  und  0,06  oder  (die 
Ovarialflüssigkeit  mitgerechnet)  0,16  Procent  Hanist  off  enthält,  so 
wäre  die  Ableitung  des  im  Fruchtwasser  normalerweise  gefundenen 
Harnstoffs  allein  aus  der  fötalen  Niere  nicht  gerechtfertigt. 

Der  Harn  des  Fötus  wird  beim  Menschen  selbst  dann,  wenn 
der  Hamstoffgehalt  des  Fruchtwassers  höher  steigt,  als  man  ihn  in 
serösen  Flüssigkeiten  findet,  als  alleinige  Hanistoft'quelle  nicht  in 
Anspruch  genommen  werden  dürfen,  weil  die  Harnentleerung  des 
Fötus  und  der  Hamstoffgehalt  des  Fötusharns  (juantitativ  bisjetzt 
nicht  bestimmt  und  andere  Quellen  nicht  ausgeschlossen  sind. 
Wenn  das  Fnichtwasser  von  der  6.  bis  20.  Wocho  nicht  mehr 
als  0,018  Proc.  Harnstoff  enthält,  dann  verhält  es  sich  eben  wie 
eine  seröse  Flüssigkeit,  und  der  im  Allgemeinen  in  den  letzten 
Fötalmonaten  höhere  Hamstoffgehalt  erklärt  sich  durch  eine  mehr- 
malige ürinentleerung  des  Fötus  nicht  sicher.  Eine  solche  [-'25 
£rkläning  kann  jedoch  nicht  widerlegt  werden. 

Preyer,  Phytiolofrie  dts  Embryo.  10 
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Der  Umstand j  dass  im  Fruchtwasser  mehr  Calciumpl 
und  Cbloniatrium,  als  im  ersten  Urin  der  Neugeborenen  ge- 
funden wü-dj  spricht  nicht  gegen  die  intrauterine  Vermischung 
Fruchtwasser  und  Fötalham,  weil  jene  Stufte,  wie  die  Alkalipho 
phate  (die  Scherer  nachwies),  aus  dem  mütterlichen  Blute  stanmieu 
köimen. 

Dass  aber  eine  Beimischimg  von  Fötalhani  zum  Fnichtwa 
welche  gegen  Ende  der  SchwaDgerschaft  wahrscheinlich  ist, 
immer  vorkommt,  geht  aiLs  dem  Yorhanden^!ieiu  de<  letzteren  hervoi 
wenn  dem  Fötus  Niere,  Blase  und  Harnröhre  gänzlich  fehlt4^D 
oder  die  Nieren  vöLUg  functionslos  waren  wegen  frühzeitiger 
Degeneration. 

Um    überhaupt    annähernd   die   Haramenge    zu    bestin 
welche   der  Fötus  in  das  Fruchtwasser  hinein  entleeren  kön 
liesb  Fehhng  Schwangere  iäglicli   zweimal  saUcylsaures  Natrin 
oder  FeiTOcyankaliuui  nehmen.     Letzteres  konnte  unter  17  Vfl[ 
suchen   nur  dreimal   im  Fruchtwasser  nachgewicgeD  werden. 
aus  den  drei  positiven  Ergebnissen  würde  sich  ein  Gehalt  des  Fracli 
Wassers    an   Harn   von   höchstens   etwa    1    Procent   ergeben, 
schwach  fielen  die  Reactionen  aus. 

Ausserdem   fehlte   gewöhnlich   das   gelbe   Blutlaugensali 
ersten  Trin  des  Neugeborenen,  war  aber  im  zweiten  vorhaDdQ 
Beim   salicybauren  Natrium   gab  schon  nach    wenigUigigen  Vef- 
abreichmigen  der  erste  Urin  des  Neugeborenen  eine  positive 
Reaction. 

Alle  derartigen  positiven  Versuche  beweisen  aber  nicht, 
dem  Fruchtwasser  Fötalliani  beigemischt  wu'd  uiid  die  negativ 
nicht,  dass  es  nicht  der  Fall  ist.  Denn  wenn  ein  fremder  Stoff 
vom  Magen  der  Schwangeren  aus  in  das  Änmioswasser  gelai»gU 
so  ist  damit  noch  nicht  bemesen,  dass  er  nothwendig  den  Föt! 
ei'st  passirt  haben,  von  der  Niere  oder  gar  den  Hautdrüsen 
selljen  heiTÜhren  muss,  er  könnte  auch  möglichei-weise  von 
Nabelschnur,  den  Eihäuten,  der  Placenta  aus  in  das  Fruchtn 
gelangt  sein.  Und  in  Betreff  der  negativen  Versuche  gilt, 
wenn  ein  fremder  der  Mutter  injicirter  Stoff  sich  im  H&ni 
Nen  geborenen,  nicht  aber  im  Fruchtwasser  sich  wiederfindet,  ( 
Felden  möglicherweise  nur  auf  einer  zufällig  ausgebliebenen  ] 
eutleerung  in  die  Ämnionhöhle,  noch  wahrscheinlicher  aber 
mangelhafter  Prüfung  beruhen  kann  (*S.  212).  Da  beim  Mensel 
einerseits  Jodkahum  sowohl  im  Harn  des  Neugeborenen,  als  , 
im  Fruchtwasser,   nachdem   a  vor   der  Entbindung   der  Muttt 


Das  Pniclitwiisser. 


291 


remhreicht  woiiien,  nacbgewieseii  ^iirde,  andererseits  ein  solcher 
ieicht   diflFandirender   Stoff   stets   im   Fötalharn  sich   wiederfand, 

^er  im  Fnjchtwasser  ei'schien,  so  war  die  vou  Gusserow 
aufgenomraeiie  Ansicht  früherer,  nicht  experiiiientirender,  [s« 
umdern  speculirender  Mediciner  nicht  unwahrscheinlichy  da^ss  näm» 
foh  nicht  allein  der  Fötus  reichlich  in  das  Fruchtwasser  urinire, 
mkrn  tüeses  selbst  ansschliessHch  ein  Excret  des  Fötus  sei. 

Hiermit  komme  ich  zur  Erörterung  eines  der  ältesten  mid 
interessantesten  Probleme  aus  der  PhyBiologie  des  Embryo,  zur 
Frage  nach  dem  Ursprung  des  Fruchtwassers. 

Offenbar  wird  die  Annahme  der  Entstehung  desselben  einzig 
durch  die  hj'pothetische  harnbildende  oder  sonstige  wasseraus- 
K:heidende  'Fhätigkeit  des  Embryo  unzulässig,  wenn,  abgesehen 
ron  den  Missbildungen  ohne  urupoetische  Organe,  mit  Sicherheit 
tirgethan  werden  kann,  dass  ein  leicht  diffundirender  Stoff  reich- 
ich  aus  dem  Bltite  der  Mutter  in  das  Fi-uchtwasser  übergehen 
glBy  ohne  in  das  Fötalblut  überzugehen, 

^Zu^sTst  stellte  einen  solchen  Versuch  Zuntz  an,  indem  er  [m 
Ochti^htigen  Kaninchen  eine  wässerige  Lösung  von  indigschwefel- 
torem  Natrium  in  eine  Jugnlarvene  injicirte,  und  zwar  langsam 
Uierhulb  einer  Stunde*  Die  dann  durch  raschere  Einspritzung 
thnell  sterbenden  Thiere  zeigten  stets  eine  bläuliche  Färbung  des 
Frucht  Wassers,  wähi-end  kein  Theil  des  Fötus,  namentlich  nicht 
ie  Niere,  die  Leber  imd  die  kleine  Menge  Harn,  welche  in  der 
Ae  gefunden  iMirde.  auch  nur  die  geringste  Spur  eijier  yiäuung 
mie.  Sogar  nach  vorheriger  Tödtung  des  Fötus  dnich  Ein- 
pritzen  coDcentrii'ter  Kalilauge  in  denselben  erschien  unter  obigen 
'e«ucbÄbedingungen  die  bläuliche  Farbe  des  Amnioswa^sers. 

Wiener  hat  an  trächtigen  Kaninchen  noch  mehr  solche  [ts 
DJectionsverHUche  (mit  intMgschvvefelsaurem  Natrium)  angestellt, 
reiche  in  der  That  nicht  den  geringsten  Zweifel  mrhr  gestatten, 
ly^M  der  Fmchtwasserhildung  das  Blut  der  Mutter  direct  be- 
^^PpKt«  \Vm*deu  Lösungen  der  genannten  Substanz  von  ver- 
Ndnedener  Concentration  in  eine  JugulaiTcne  des  hochträchtigen 
lliitterthieres  eingespritzt,  so  konnte  der  Farbstoff  tast  imnun^ 
^wnü  auch  manchmal  nur  in  ndninuden  Mengen,  im  Fruchtwasser 
nachgewiesen  werden,  gleichviid  ob  die  Muttor  viel  oder  wenig 
Won  erhalten   hatte.      Im   Fötus  war  dagegen  keine  Spnr   des 

larWtöff55  auffindbar;  in  der  fötalen  Harnblase  i^Mirde  wiederholt 

m  \^t»tiig  klaren  Urines  gefunden.        • 
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um  aber  günstigere  Bedinguugeo  filr  den  Cbergaiig  des  Farb- 
stoffs von  der  Mutter  in  den  Fötus  zu  schaffen,  verhinderte  AMener 
die  Ausscheidung  des  indigschwefelsanren  Natrium  in  den  Xiereo 
der  Mutter  durch  doppelseitige  Nephrotomie  vor  der  Injection  ia 
die  Jugnlan-ene.     Auch  jetzt  erhielt  er  dasselbe  Resultat:  in  dea 
Früchten  war  keine  8piir  des  Farbstoffs  nachzuweisen,  im  Fniciit- 
wasser  fanden  sich  gi*osse  Mengen  desselben.     Dabei  ist  besondsi 
bemerkenswerth,  dass  der  mütterliche  Theil  der  Placenta  gefllrH 
der  fötale   nicht  gefärbt  gefunden   wurde   {S.  212),   aber  die  Ei- 
häute intensiv  blau  waren.     Es  ist  also  der  Farbstoff  höchstirahr- 
scheinlich  nicht  durch  die  Placenta,  sondern  durch  die  Eihäute 
(lirect   in   das  Amnioswasser   übergegangen*      Doch    gelten  die« 
Befunde  nur  tur  die  Früchte  aus  der  zweiten  Hälfte  ihrer  intra- 
uterinen Entwicklung,  indem  bei  den  Embryonen  der  KaniDcb«r 
aus  der  ersten  Hälfte   der  Trächtigkeit  „so  gut  wie  nichts*' 
Farbstoff  im   Fruchtwasser    gefunden   wurde,    selbst  nicht  m 
Nephrotomie  der  Mutter.     Auch  bei  zwei  trächtigen  Hüuili 
ging  das   Pigment  weder  in   den   Fötus,   noch    in    das  Frü< 
Wasser  über. 

Mit  vollem  Rechte  schliesst  aber  Wiener  aus  den  Ve^ 
suchen  an  hochträchtigen  Kaninchen,  dass  Stoffe  aus  d 
mütterlichen  Blute  dircct  in  das  Fruchtwasser  üli 
treten.  Die  grosse  Verschiedenheit  der  Kaninchen-  undMeuseh 
Placenta  gestattet  zwar  einstweilen  nicht,  den  bis  jetzt  :v  ^ ' 
lieh  nach  Injection  der  einen  Substanz,  nur  in  die  \* 
von  Kaninchen  in  den  letzten  Stadien  der  Gravidität»  aui' 
Menschen  zu  übertragen,  trotz  dieser  Einschränkungen  aber 
hierdurch  die  Ansicht  von  Gussero w  und  anderen,  derziifolge  ß 
„das  Fruchtwasser  ausschliesslich  ein  Produet  des  Fötus  ist'*  wider- 
legt Die  davon  unabhängige  alte  von  ihm  neubegründete  üy^ 
these,  dass  der  Fötus-Hara  in  das  Amnioswasser  entleert,  ist  al»€r 
deshalb  nicht  widerlegt,  und  Wiener  hat  sich  angelegen  sein 
lassen,  sie  durch  besondere  Versuchsreilien  zu  beweisen,  wel 
weiter  unten  beschrieben  werden  {im  folgenden  Abschnitt). 

Hier  handelt  es  sich  darum,  zu  prüfen,  ob  etwa  andere  Ai 
normalen  Organismus  fremde  leicht  in  sehr  kleinen  Mengen 
keonbare  Stoffe  sich  ebenso  wie  Iiuligcai*min  verhalten,  iuA^n» 
sie  zwar  regelmässig  von  dem  Blute  der  Mutter  aus  in  das  Frucb- 
Wasser,  nicht  aber  in  denselben  Mengen  in  derselben  Zeit  in  d«*n 
Fötus  tibergehen.  Diese  Frage  ist  durch  eine  sehr  verdienstliflie 
Untersuchung  von  G.  Krukenberg  in  Bonn  klar  beantwortet  f*'' 
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worden.  Die  Substanz ,  welche  er  anwendete,  Jodkalmm^  wurde 
zwar  vor  ihm  schon  oft  zu  Verftuelien  über  den  8toflFaustausch 
zwischen  Mutter  und  Frucht  benutzt  (S*  207  und  212),  aber  nie- 
nmnd  erhielt  vor  ihm  constante  Resultate,  Ki'ukenberg  koimte 
zehnmal  bei  Geburten  am  normalen  Ende  der  Schwangerschaft 
bei  noch  wenig  erweitertem  Muttermunde  ganz  reines  Fruchtwasser 
<lurch  Sprengen  der  Fruchihhist'  mittelst  eines  langen  Troicarts 
erhalten,  nach  vorheriger  gründlicher  iVussptiluug  der  Vagina  und 
nachdem  die  gebärenden  Frauen  nur  einige  Stunden  vorher  Jod- 
kalium  in  wässeriger  Lösung  verschluckt  hatten.  In  diesen  zehn 
Friilen  gelang  der  Nachweis  jedesmal.  Als  Reagens  diente  Stärke- 
kleister, dem  eine  Spur  Kaliumnitrii  und  etwas  Schwefelsäure 
hinzugefügt  wurden.  Zur  üntersucluing  wurde  das  Fruchtwasser 
bis  zur  Trockene  eingedampft,  diT  Rückstand  verascht,  die  Asche 

Pheissem  Wasser  filtrirt.  Das  J^'iltrat,  2  bis  3  Ccm,  im  Ganzen, 
b  dann  nach  dem  Erkalten  auf  Zusatz  einiger  Tropfen  des 
»ageris  die  Blaufärbung  des  Jodamvlum, 
Auch  hei  hochträchtigen  Kaninchen,  welchen  je  1  V^  Grm, 
Kaliumjodid  in  50-procentiger  Lösung  subcutan  eingespritzt  worden, 
gelang  es  1  ^, s  Stunden  später,  sogar  auf  directen  Zusatz  des 
Ueagens  zum  Fruchtwasser  jedesmal  (bei  24  Prüfungen  rein  aut- 
gefangenen Amnioswassers  von  sechs  hochträchtigen  Kaninchen) 
das  Jod  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Dabei  war  die  Blaufärbung 
jedesmal  sehr  intensiv»  Aber  die  G2  Nieren  der  Früchte  gaben 
zerdrückt  oder  verascht  entweder  gar  keine  Jodreaction  (26)  oder 
j  '       „schwathe  (18i,  massig  starke  (6),  keine  deutliche  (12)** 

1^  Mung.     Urin  konnte  von  keinem  Fötus  erhalten  werden. 

Diese  Versuche  bestätigen  vollkommen  die  Auffassung  des 
^d>Vachtw*asBers  als  eines  Transsudat«  aus  dem  mütterlichen  Blute. 
^Pbenn  wenn  so  leicht  diffundirende  Substanzen,  wie  Jodkalium, 
bei  Tbieren  (Kaninchen)  und  Kreissenden  reichlich  in  das  Frucht- 
wasser übergehen,  ohne  Jedesmal  im  Fötus  nachweisbar  zu  sein, 
(kinn  ist  die  Schlussfolgemng  sehr  wahrscheinlich,  dass  ein  Theil 
des  Finichtwassers  in  der  letzten  Zeit  der  Gravidität  vom  Blute 
der  Mutter  direct  in  die  Amnionhöhle  gelangt.  Möglich  erscheint 
es  sogar,  dass  sänimtliches  Fruchtwasser  oui^  aus  dieser  Quelle 
Ätamme,  w^enn  nämlich  der  Fötus  keinen  Harti  und  sonst  kein 
Excret  ihm  beimischt,  wäe  es  bei  Missbildungen  mit  Hydronephrose 
der  FaU  ist  oder  sein  kann. 

Dieses  wichtige  Resultat  wird  noch  dadurch  gestützt,  dass 
Z^cht,  wie  bei  den  intravenösen  Injectionen  des  Indigcarinin,  etwa 
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anomale  TransaudatioBen  erat  veranlasst  werden  köDiien  und 
Tersuclie  an  der  gesunden  Fj-au  ausgeführt  wurden. 

Nun  hat  sich  aber  auch  bei  Ki-ukenberg's  Versuchen  bestätigt 
gefunden,  was  Wiener  bei  Thieren  aus  Früheren  TräcbügkeitS'  r«» 
Stadien  beobachtete,  dass  da  nänüirh  kein  Jodkalium  oder  nur 
wenig  in  das  Fmcbtwusser  und  in  den  Fötus  übergebt.  Bei  KaniD- 
cbeuj  die  17  bis  21  Tage  nach  der  (nicht  wiederholten)  Befnichtiuig 
wie  die  anderen  behandelt  wurden,  waren  keine  oder  nur  i*beß 
noch  nachweisbare  Spuren  von  Jod  im  Fruchtwasser  au&afifidcsi, 
d.  h,  9  bis  13  Tage  vor  dem  Ende  der  Tragzeit  Auch  in 
Falle  einer  Frühgeburt  beim  Menschen  —  das  Kind  wog  18506imr 
die  Nabelwchnur  war  42  Cm.  lang  —  konnte  zwar  im  ersteo  Urin 
des  Kindes  imniittelbar  nach  der  Geburt,  nicht  aber  im  Frucht- 
wasser Jodkalium  nachgewiesen  werden. 

Die  Ursache   für  das  Ausbleiben  des  Übergangs  von 
in  das  Fruchtwasser,  welche  in  den  letzten  Wochen  oder  Ti 
der  Gravidität  reichlich  übergehen,  suchte  Wiener  in  den 
den  Eihäuten  belindlichen  Flüssigkeitsschichten;  Krukenbeig 
aber  in  der  hierbei  fast  allein  in  Betracht  kommenden  Fli 
zwischen  Amnion  und  Choriun  entweder  (16  mal)  keine  oder  {6 
niu^  eine  schwache  Reactioii  bei  Kaninchen.     Er  meint,  es 
vielmehr  die  Eihäute,  namentlich  das  C'horion,  welche,  auch 
Menschen^  zu  Begüm  der  Gravidität  oder  vor  den  späteren  S< 
den   Durchtritt  erschweren,    indem   ihre  Permeabilität  im 
der  Entwicklung  des  Embryo   immer  mehr  zunälime.     All 
stimraen  die  Ex]ierimente  und  die  anatomischen  Befiinde  mit  di< 
Hypothese  viel  besser  überein.    Für  das  Kaninchen  folgt 
ÄUB  Wieners  und  Krukenherg's  Versuchen,  dass  gegen  Ende 
der  Gravidität  die  diffundirendcn  Stoffe  aus  ilem  mütt«! 
liehen  Blute  direct  durch  die  Eihäute  in  das  Ameios- 
wasser  übergehen,  zu  Anfang  der  Tragzeit  aber  nirhT. 

Es  ist  also  walirscheinlich,  dass  gegen  Ende  der  Schwanger- 
schaft auch  beim  Menseben  ein  Theil  des  Fruchtwassers  aus  im 
Mutterblut  in  die  Amnionhöhle  hinein  transsudii^t. 

Keine  Eigenschaft  des  Fruchtwassers  spricht  gegen  die» 
Annahme.  Keine  aber  schliesst  clie  BeimiscJmng  von  fötaki 
Harn  aus.  — 

Das  Problem  von  der  Herkunft  des  Fruchtwassers  vor  dwa 
Ende  der  Graviihtät  ist  durch  H.  Junghluth  (1869)  von  einer  t» 
anderen  Seite  her  seiner  Lösung  näher  gel  »rächt  worden.  Dif**f 
Forscher  entdeckte  nämlich  an  der  dem  Amnion  dicht  anlii 
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Partie  der  ßtaleu  Placenta-Gefässe  kleinste  Arterien,  welche  durch 
Capillareii  mit  Venen  zusammenliüngen,  Vasn  proprw,  die  mit  den 
Nabeischniirgefässetj  commiinieircnd  wohl  geeignet  scheinen,  von 
der  Zt^it  an,  da  sich  der  Fruehtkochen  zu  bilden  beginnt,  bis  zn 
ihrer  Clhliteration,  seröse  Flüssigkeit  in  die  Äninionhöhle  durch- 
treten zu  lassen.  Das  migewöhnlieh  lange  Bestehen  diest-r  Jung- 
hhith*5^chen  GetUsHe  würde  übermässige  Frucht wasserabsondening, 
iTunio8,  bedingen»  wogegen  bei  ^hmgel  an  Fruchtwasser  diese 
^v.ci-^se  schon  sehr  fmh  verkümmern  würden. 

Auf  Grund  seiner  Injectionsversuche  an  menschlichen  Placenten 
^pri -ht  es  daher  Jun*,d>hith  mit  Besttmratheit  aus,  dass  die  am- 
uiuUsche  Flüssigkeit  ^^edcr,  wie  man  früher  annehmen  wollte»  von 
der  literinen  Placenta,  noch  von  den  Speichel-  oder  Thränen- 
drüsen  des  Fötus ^  noch  von  seinen  Sehweissdrtison,  noch  von 
seiuem  Darm,  noch  von  seinen  Nieren,  noch  seinen  Brustdrüsen, 
noch  vom  Nabelstrang  herstammt»  sondern  allein  von  dem  Frucht- 
kuchen  —  der  fötalen  Placenta  —  und  zwar  durch  besondere 
Amm'ou  ganz  dicht  anliegende  Blutcapillai*en  der  Grenz- 
bran,  den  Vasa  prapria. 

Dieser  neuen  Ansicht  zufolge  ist  also  das  Fruchtwasser 
wenigstens  zum  Theil  ein  Transsudat  des  totalen  Blutes  in  dem 
Frucht  kuchen,  welches  mit  dem  mütterlichen  in  osmotischem  Ver- 
kehr sfteht,  kein  8ecret,  kein  Excret  des  Fötus  und  kein  directes 
[iussudat  aus  dem  mütterlichen  Blute,  dessen  Beschaß'enheit 
och  selbstvei-^tändüch  nicht  ohne  Einfiuss  auf  die  Zusammen- 
ftzung  und  Menge  des  Fnichtwassei-s  sein  kann.  Es  ist  feiner 
die  enorm  gesteigerte  Absonderung  des  Fruchtwassers  in  patho- 
logischen Fällen  —  bei  Hydramnios  und  vielleicht  auch  bei 
hoe  der  Schwangeren  -  nur  die  Steigerung  eines  physio- 
en  Processes  und  überhaupt  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
physiologischer  und  pathologischer  Fmchtwassermenge  nicht  zu 
^  heu.  ra*8 

In  historischer  Beziehung  ist  eine  Äusserung  von  Lobstein  ciis 
m  seinem  Buche  über  die  Ernährung  des  Fötus  (1802)  geradezu 
tb  ein  Vorläufer  der  Jungbluth*schen   Arbeit   anzusehen.     Jener 
»»igt  nämlich   [^,  31):    „Die  Beobachtung  lehrt,  dass  sehr  kleine 
'  -  i  L^efi&sse  auf  der  dem  Fötus  zugewandten  Oberiläche  des  Mutter- 
k^üciicns  sich  verbreiten;   dass  diese   einen  Theil  der  wässerigen 
ütaigkeit   duiTLschmtzen   lässt,   die   man   in    die   Nabeigefasse 
öögespritzt  hat;   dass  man  dort  sehr  oft  Wasser  zwischen  den 
ausgetreten    findet    usw.      Alles    dieses    scheint 
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anzudeuten,  das.s  eine  seröse  Exsudation  von  der  glatten  Olwl^ 
fläche  dieses  Theiles  ausgehl    Indessen  muss  man  doch  die  wik 
Quelle  des  Fruchtwassers   in   der  ganzen  Ausdehnung  der  HätiU 
des  Eies  suchen."     Hierin  liegt  viel  mehr,  als  eine  blosse  Diviu 
tion.     Denn  hieraach  ist  anzunehmen,  dass  Lobstein  bereits 
selben  Beobachtungen   und   Schlüsse  wie  Jungbluth  machte,  in 
Letzterer  schrieb  1869:  „Entternt  man  an  einer  reifen  friscb  zu 
Injeetion  benutzten  Placenta   die   Wasserhaut  und  löst  lUnn 
jenen  Stellen,  welche  dem  blossen  Auge  feinere  GefässTerästelungei 
oflenbaren,  kleinere  und  grössere  Läppchen  der  mit  dem  Parenchvm 
des  Fruchtkuchens  verwachsenen  Grenzmembran  ab,   so  beiae 
man,   wie  aus  dem  Parenchym  in  die  Membran  hinein  feine 
fasse  eindringen,  um   dieselbe  nicht    wieder  zu  verlassen," 
Blut  in  diesen  Vam  propria  ist  es,  wekJies  das  Fmchtwasser  du 
das  Amnion  liindm-ch  diffundiren  lässt. 

Eine  glänzende  Uestätigung  erhielt  die  Jungblutli'sche  Th^ 
durch  F.  Levison  (1873).    Dieser  bewies  durch  Injeclionen  von 
den  Nabelstranggefässen  aus  (Arterien  oder  Vene)    die  Eidste 
der  Jungblut  haschen  Capillaren    und  fand   sie  bei  Placenten  uß-" 
reil'er  Kinder  ziemlich  zahlreich,  bei   solchon  ausgetragener 
Jungbluth  selbst  gar  nicht,  war  aber  Hydramnios  vorhanden 
wesen,  dann  sehr  reichlich  auch  bei  diesen. 

Die  alten  Ansicliten,  denen  zufolge  ausser  dem  Harn  des 
Fötus,  auch  sein  Speichel,  sein  Nasenschleim,  sein  BrustdrüseiH 
secrct,  sein  Schweiss  als  ausschliesshche  oder  überwiegende 
standtheile  des  Fmchtwassers  anzusehen  seien,  sind  demnach 
gethiui.  insbesondere  folgt  die  Unzuhlssigkeit  der  IdentificiniH 
von  Fruchtwasser  und  fötalem  Schweiss  aus  dem  späten  Auftret 
der  Schweissdrüsen.  Dieselben  erscheinen  nach  KöUiker  erst  l 
im  fünften  Monat  und  zwar  als  solide  AuswiVfhse  des  Strn 
Malpir/hi  der  Oberhaut  Erst  im  siebenten  Monat  sind  Schwe 
poren  und  Bchweisscanälo  in  der  Epidermis ^  aber  noch  sehr 
deuthch  zu  erkennen,  [J^ 

Andererseits  kaun  auch  der  Uterus  nicht  als  nothwendig  ftr 
die  Fruchtwasserabsonderung  angesehen  werden,  da  bei  Extiv 
nterinschwangerschaf\eii  T  wie  schon  Scheel  (1798)  bemerkte, 
reichlich  Fruchtwasser  gefunden  ^ird.  Aber  die  Eihäute, 
Jungbluth'schen  Gefässe  und  vielleicht  auch  die  Nieren  des  Föö 
sind  nothwendig  für  die  reichliche  Secretion  des  Amnioswa 
eratere  mehr  in  der  letzten  Zeit,  die  Vasa  propria  nach  der  Pll 
centabildungi  die  Nieren  nur  in  der  letzten  EntwieklungszeiU 
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FrÜGhten  mit  verschlossenen  Harnwegen  ist  wenig  Fruchtwasser 
gefunden  worden.  [f»fl 

So  paradox  es  klingt :  der  Fötus  entleert  seinen  Harn  in  die 
Amnionhölile  und  trinkt  ihn  mit  den  übrigen  Gemengtheilen  des 
Fruchtwassers  um  so  reichlicher,  je  näher  der  (jcburtsterniin 
heranrückt,  wie  der  Vogelembrjo  in  seinem  Ei  vor  dem  Aus- 
»cLdQpfen, 

Woher  stammt  aber  das  Fnichtwasser  vor  der  Placenta- 
bildung?  Nach  Scherer  sollen  ilie  Gewebe  des  Fötus  es  lielern,  [4^ 
womit  freilich  über  das  Wie?  keine  Aullclrirung  gewonnen  ist 

Eis  lässt  sich  leicht  zeigen  i    dass   diese   oft  wiederholte  Be- 
hauptung   von   der   Wasserabsclieidung   seitens   des    Embryo   im 
höchsten  Grade  imwahrscheinlich  ist.     Sie   beruht   ohne  Zweifel 
auf  einer  Verwechshing  des  ahsul uteri  und  relativen  Wassergebaltes 
der  embryonulen  Gewebe.     Der   letztere  nimmt  stetig  im  Laul'e 
der  Entwicklung   ab.     Da   aber  der   absolute  Wassergehalt  des 
pnjjen  Embryo  während  derselben  Zeit  stetig  zunimmt,  und  zwar 
sehr  erheldich.  so  ist  es  unmöglich,  dass  der  Enibno  mehr  Wasser 
abgibt^  als  er  aufnimmt.     Das  von  ihm  angeblieh  ausgeschiedene 
Fruchtwasser   könnte   also  nur  gleich  sein  der  Differenz  des  anf- 
gt'üonimenen   Wassers  minus  dem  ziaückbehalteuen  Wasser.     Ich 
habe  aber  dargethan  (S.  256),  dass  die  hauptsächliche  Quelle,  aus 
der  die  Frucht  ihren  grossen  Bedarf  an  Wasser  deckt,  eben  das 
Fruchtwasser  ist.     Ftir  den  in  allen  Stadien  dem  Auge  direct  zu- 
gänglichen und   stets  von  Flüssigkeit    umspülten  Hühner-Embryo 
68  bewiesen,  dass   er  dieselbe   in  sich  aufnimmt,  verschluckt 
Torher,    wenn    die   Leibeshölde    sich    schliesst,    mit    seinen 
den  iftid  sich  dilferenzirenden  Geweben  förmlich  in  Buchten 
hst,  sich  überall  mit  Wasser  imprägnireod  (durch  Endosmose 
ohne  Zweilel  noch  mehr  durch  Quellung).     Es   ist  also  klar. 
vom  Anfang  an  im  Ei  vorliaudene  Flüssigkeit  durch  die 
Wasserzunajirae  des  Embryo  vom  ersten  Tage  an  ah- 
men muss.     Sie  kann  somit  nicht  dm^ch  eben  diesen  Embryo 
gleicher  Zeit  durch   eine  wasserausscheidende  Thätigkeit    der 
«ehe  Äunehmeu.    Dasselbe  muss  vor  der  Placenta-Bildung  für 
8ta^0thier-  und  Menschen-Embiyo  gelten. 
'Such  anderen  soll  das  Fruchtwasser  aus  den  Omplmlomesen- 
^rialgefässen   transsudiren.     Da  aber  in  der  allerersten  Zeit  das 
itwasser  kein  oder  wenig  Älbtimiu  zu  enthalten  scheint,  so 
Äöch  diese  Provenienz  fragbclL     Hat  es  einen  hohen  Alhinnin- 
laltj  80   ist  auch   die  Placenla  schon  gebildet.     In  der  ersten 
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Zeit  der  Placentabildung  wird  das  in  der  Obliteration  begriffene 
GefassBetz  des  Cliorioii  viel   eher  geeignet  sein,  Albumin  du 
treten   zu  lassen,   al«   die   Placentagefässe  selbst     Daher,  weai 
ersteres  verkümmert  ist  und  nur  noch  die  Placenta  fungirl,  an 
der  fötale  Hiirn  sich  zumisfht,  welcher  nur  wenig  Albonun  enl 
hältj  der  Alhnniiiigehalt  wieder  bedeutend  abnimmt.     Die  Bestia 
mungen  des  Albumingehalts  verschiedener  Fruchtwasserproben  i 
verschiedenen  Monaten    zeigen   mit   dieser  Anschauung  übei^dj 
stimmende  Zahlen.   Vogt  nnd  Sclierer  landen»  dass  1000  Theilei 
FiTichtwaeser  vom  Menschen  enthalten  im  M 


3.  Mouat  I    4.  Monat       5.  Monat  1   6*  MoqaI 


10.1 


W{L«Bcr  .  .  ,  ,  . 
Albinnin       1 

u.  31  nein  )  l 
Extract  ) 
Sähe 


983,47 


970,45 

10,77 
3,69 

6,09 


975,84 


9,25 


900,20 

6,67 

0,34 

2,70 


99i,n1 


7^ 


AuchFehling  bestimmte  den  Albumingehalt  des  Frucht¥.'fts*( 
das  bei  der  Geburt  abfloss,  zu  0,59  bis  2^5  pro  mille,  Spiegel- 
berg  fand  in  dem  vom  seclisten  Monat  1,4*^/,,^,  Albuniinj  4,2  Albu 
derivate,  3,6  Harnstoff  und  7,95  Salze,  Prochownick  im  2.  Monat  m 
0,43  bis  0,85,  im  5,  Monat  7,1  pro  mille  Albumin.  Wahrscheiulid 
spielt  die  nm*  in  den  ersten  Zeiten  der  Uravidität  reichliche  Fiö?4| 
keit  zwischen  Chorion  und  Anmion  eine  Rolle  bei  dem  Er^atf« 
des  vom  Embiyo  aufgenommenen  Wassers. 

Über  die  Herkunft  des  l^Yuchtwassers  vor  der  Placentabilduiig 
ist  also  etwas  sicheres  noch  nicht  bekannt. 

Auch  ilie  Frage,  wie  es  in  der  Nonu  nach  ÜhliteratioD  tkJr 
Jimgblnth'schen  Gefasse  durch  die  beim  Menschen  gef&s&l<)«es 
Häute,  das  Churion  und  Amnion  dnngen  mag,  bleibt  zu  beant- 
worten. Denn  dass  in  der  späteren  Entwicklungszeit  gar 
neues  Fruchtwasser  abgesondert  werde,  lässt  sieh  nicht  annehini 

Eine  mögUche  Art  des  Durchgangs  hat  F.  N.  Winkler  bei  ^ 
einer  Untersuchung  der  menschlichen  Placenta  aufgefunden.    & 
wies  nicht  nui*  in  der  Chorion bindegewebsschicht  und  in  der  GaUert- 
schicht,   sondern   auch   im   Amnion   Saftcanälchen    nach,   wel 
nach    der  Eihühle    zu   frei  ausmünden   und  meint,  dieselben 
langten  ungetUhr  zu  der  Zeit  ihre  Persistenz,  in  welcher  die  Cup 
lai'en  obliteriren.     Er  fand  die  Verbindung  der  Saftcanülchen 
Gelassen  verschiedensten  Calibers  —  Aiterien  und  Vene«, 
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^end  ersteren  —  sehr  häufig  und  meint  sogar,  die  Saftciiiiäl- 
chen  durchbrächen  an  feinsten  Capillareii  die  Wand  derselben; 
aber  auch  mit  den  Nabelschnurgefässen  ständen  sie  in  Verbindung 
und  gerade  in  der  NaI>elschIuu^sulze  und  dem  placentaren  Theil 
de<5  Cborions  sucht  er   die  Hauptaljsondemngsstätte   des  Frucht- 

r?rs  nach  dem  Schwinden  der  Juiighbth^scben  Gefässe. 
I>a.**8  Saftcanälehen  im  Nabelstrang  existirenj  war  mir  seit 
1865  bekannt.  Damals  nämlich  injicirte  Max  Schnitze  in  Bonn 
mittelst  Kinstirh  dieselben.  Köster  sah  später  die  Injections*  iso,  asti 
masse  an  der  Oberfläche  zu  Tage  treten.  Die  Satkanäle  waren 
^enül  in  der  Wharton* stehen  Snlze  reichlich  vorhanden, 
H  Es  kann  also  in  der  That  ein  Theil  des  Frnclitwa&sers  in  der 
Hftteren  Zeit  von  diesen  und  den  Winkier'schen  Safteanalen  her- 
%aniaen,  um  so  mehr  als  in  einem  exquisiten  Falle  von  Hydram- 
jaios  eine  sehr  spärliche  Gallertschicht,  ein  normales  Chörion,  auch 
im  placentaren  Theil  keine  Abwi^icluing,  dagegen  im  Amnion  eine 
sehr  bedeutende  Ektasie  der  Saficanäle,  die  bis  in  di<'  Nabelschnur- 
«dse  sich  verfolgen  liess,  von  ^\  inkler  beobachtrt  wurde. 
■  Es  wäre  von  Interesse  zu  wissen,  oli  in  solchen  abnormen 
Fallen  auch  die  Menge  der  (schon  1798  von  Scheel  gesehenen)  [247 
nuplikörperchen  im  Fruchtwasser  etwa  grösner  ist,  als  in  der 
rm. 
Historisch  ist  zu  bemerken»  dass  bereits  Boerhaave  behauptete, 
Fruchtwasser  in  amnii  cntufUnths  n/tmf  und  in  mvum  amnii 
Met  Und  van  der  Bosch  meinte,  obgleich  im  Amnion  Blut- 1?«7 
fehlten,  konnten  doch  mit  solchen  in  Verbindung  stehende 
minonji  ordinis^  nrierinlaf  rifMirft  serosae  seu  hfmphaÜvae 
vorkomraeut  welche  weder  mit  bloNsem  Äuge  leicht  gesehen, 
h  durch  die  gewöhidichen  furbig^-n  Injectionsstoffe  ausgefüllt 
den  könntcm  Auch  in  die  Pcricardial-  und  Peritoneal- Höhle 
unten  solche  Gefässe  die  dem  Fruchtwasser  sehr  ähnlichen 
ssigkeiten  absondeni,  So  berichtet  1 798  P.  Scheel,  w  elcher  >*" 
Eufligt,  Wrislierg  habe  sogar  blutführende  &jfäs8e,  aber  nur 
wenige,  aus  den  rb<iriongefässen  in  das  Amnion  übergehen  ge- 
sehen* Wahrscheinlich  seien  dieselben  jene  farblosen  nur  ab- 
normer Weise  bluthaUigen  Ciefässe  des  van  der  Bosch.  Scheel 
ti^utirt  mit  Schadsinn  die  Existenz  und  Herkunft  jener  hypo- 
tischen  Araniongrfilsse.  Di>cb  hat  er  weder  die  Jungblnth'schen 
d^ilUren.  noch  die  Winkler'schen  Saftcanalchen  gesehen,  und  es 
kjeUtt  sicher,  dass  Blutgefässe  im  Amnion  überhaupt  nicht  und 
Cfaorion  beim  Menschen  nur  anfangs  vorkummen,       [5i,  i^j,  m 
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Dass  aus  den  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften 
des  Fiiichtwassers  nichts  gegen  seine  Ableitung  aus  dem  mütter- 
lichen Blute  gefolgert  werden  kann,  wurde  bereits  hervorgehoben 
(S.  294).  Auch  die  von  Gusserow  ermittelte  Abwesenheit  einer  t» 
fibrinbildenden  Substanz  ist  kein  Gegengrund,  da  auch  andere 
unzweifelhaft  aus  Blut  oder  Lymphe  und  Blut  transsudirte  Flüssig- 
keiten nicht  auf  Zusatz  von  Blutkörpern  gerinnen,  z.  B.  die  [«n 
Cerebrospinalflüssigkeit  und  die  durch  Erschwerung  des  venösen 
iUutstromes  transsudirenden  ödeniatösen  Säfte. 

Kein  Bestandtheil  des  Fruchtwassers,  namentlich  nicht  der 
bereits  von  Wöhler  und  von  Fromherz  und  Gugert  darin  ivhsu 
nachgewiesene  Harnstoff,  spricht  dagegen,  das  Vorkommen  von  :ai 
Ptomain  uiul  Spuren  von  Oxy säuren  dafUr.  Denn  im  Meconimn 
fehlen,  wie  Senator  und  Baginsky  zeigten,  die  Produete  des  [sk.« 
fauligen  Eiweisszerfalles.  Finden  sich  also  Spuren  davon  im 
Fruchtwasser,  dann  müssen  sie  entweder  direct  oder  indirect 
d.  h.  durch  die  Nieren  des  Fötus,  aus  dem  mütterlichen  Blute  in 
dassell>e  übergegangen  sein,  so  namentUch  die  von  Senator  in 
ihm  naclijxewieseuen  Ätherschwefelsäuren.  Doch  kann  ich  be-  y* 
züglieh  des  von  ihm  gefundenen  Phenolgehaltes  des  einige  Tage 
aufbt^wahrten  und  in  einer  Gebär-Anstalt  ammoniakaliscb  gewor- 
denen ersten  Harnes  des  Neugeborenen  den  Zweifel,  dass  die 
Ueaction  dureli  ein  Antisepticum  zu  Stande  kam.  nicht  unter- 
drücken, rnter  lünf  Proben  war  die  Keaction  8mal  negativ,  2mal 
pOMtiv.  und  zwar  einmal  >ehr  stark. 

Wie  e>  >iih  auch  damit  verhalten  mag,  bis  heute  hat  keine 
chenusihe  Vntirsurhung  des  Kruclitwa<sei-s  eine  That^sache  kennen 
gelehrt,  wclelu'  cegen  seine  Kutstehung  aus  Blut,  und  zwar  durch 
Tr:in<>u»iation,  ^-präelu-. 

Ks  i^-t  ilann  aluT  noeli  zu  prüfen,  ob  ausser  den  Elihäuten. 
den  .luiiiibhitir^ehen  Capillaren  etwa  der  Nabelstrang  an  einer 
>'.»Kl:t'u  Tian-<u":;ition  betli«  iligt  i<t.  KeLling  ^telltt^  geradezu  die  :f:5 
llxputlit'^«  :«;it.  a;i>^  lin  Tln-il  vu-^  Kruehtwassers  aus  deii 
N  ;il>r!L:t  lil-^i  :.  <T:iinnu'.  linu-ni  der  Druck  in  d^UMdben  durrL 
kVw  V \v.^k\\\\\iii\\\.j[  :\\v.v\\u\vi\  nivi>si.  kr^niie  eine  Tran^-sudation  inier 
Iiltiiiti  V.  ...  -  rLi-;ii;i  ilii'  Wi'.kuü::  der  jedenfalls  inimor  vor- 
l;;t;u;r\eu  l'Mtu-ii»;.  >:i  i::«-iii  uiul  in-  airU-iron,  zumal  e^  im  Nabel-  "— 

r.;r  .!•  iVi«-».  Im  Nalu'.>  ir.v.r  l::t;  11.  Fehling  nachgewiesen. 
ä;i->  N;iV.-.;:!n^:i.'v  \  ..i:  ;ir.-  :..\- \  *Wn'i\^^^.■M  in  fineni  mit  fn^iolnin 
rivKlit\\;i--.  :   ^.  iuii:i :.  wliiv^vii  .i;  y  ii;  eiutr  Stunde  in  merklich'T 
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Meng:e  diffundirt  Die  unterbundenen  Enden  befinden  sich  dabei 
aa"v>ierhalb  der  Flüssigkeit.  Andere  Versuche  ergaben  ihra  das 
wichtige  Resultat,  dass  die  Wharton'scbe  Sulxe  der  Nabektränge 
solcher  Früchte,  deren  Mütter  kurz  vor  der  Entbindung  salicyl- 
saures  Natrium  erhalten  batteo,  die  Salicylsäiire  an  die  Kochsalz- 
lösung oder  das  Wasser  abgab,  in  welches  man  sie  aufgehängt 
hatte.  Also  ist  der  Übertritt  von  diffundireiulen  Stoffen  aus  der 
Nabelschnur  in  das  Fruchtwasser  auch  im  unversehrten  schwangen^n 
Clenis  sehr  wohl  möglich,  zumal  auch  von  der  mit  Wasser  gefüllten 
und  in  Wasser  aufgehängten  Nabelveiie  innerhalb  6  bis  12  Stunden 
nachweisbar  Eiweiss  und  Miicin  in  die  äussere  Flüssigkeit  t^iß 
fiWgehen, 

Hierbei  ist  namentlich  zu  bedenken,  dass  ebenso  aucli  in  die 
Nabelarterien  und  in  die  Nabelvene  die  im  Fruchtwasser  gelöst 
nthtltenen  Stoffe  und  Wasser  eintreten  können.  Bei  der  langen 
Qer  des  Contactes  von  Nabelschnur  und  Amnioswasser  ist  es 

Tomherein  garnicht   einmal  unwahrscheinlich,  dass  Fiiicht- 

erbestandtheile,  Wasser  zumal,  in  das  Nabelschnurblut  regel- 
auf diesem  Wege  gelangen. 

Nun  hat  aber  G.  Krukenherg  gewichtige  Bedenken  gegen  [*r:i 
Ifievon  Fehliug  angenommene  Permeabihtät  der  Nabelgelasse  and 
ffer  Wharton'schen  Sülze  geäussert.  Er  bestätigte  zwar  den  Yei- 
«Qch,  indem  er  ein  Stück  Nabelsclmur  bald  nach  der  Geburt  mit 
^©ner  Jiidkalium -Lösimg  füllte»  dasselbe  in  einen  mit  frischem 
■Frnditwasser  gefiiUten  tllascylinder  hing  und  nach  einer  Stunde 
la  diesem  Jod  nachw^eisen  konnte,  will  aber  daraus  keinen  Schluss 
'Wf  die  lebende  Nabelschiuir  ziehen,  weil  die  Iiitima  der  Gefässe 
[öhnü  den  Contact  mit  Blut  fuuctionsunfähig  werden   müsse.     Es 

iiidit  klar,  wie  dadurch  das  positive  Ergebniss  der  Versuche 

Icntwerthet  werden  soll.    Denn  dass  die  lebentle  Intima  im  Contact 

jM  Blut  ebenfalls  diffundible  Stoffe  durchlasse,  wird  doch  dadurch 

Dcht   unwahrscheinlich    gemacht.     Indessen   suchte    Knikenberg 

*dürch  Wiederholung  der  Versuche  mit  der  lebenden  Nabelschnur 

Öeii&sheit  zu  erlangen. 

ÜDinittelbar  nach  der  Geburt  des  Kindes  wird  eine  Lösuag  von  1  Grrai. 

t>flktHaai  in  2  Grm.  Wasser  in  die  PlftcentA  injicirt  und  eine  hochgehaltene 

rfieliBt  lange  Nab-lschnuröchlingc*  in  ein  schnmles^  mit  lauwarmer  0,6*^^1- 

iuni'I^guug  gefülltes  Glan  gelmlten.    Sie  verbleibt   in  demselben 

Nabeivune  citUalni-t.     Nur  2  Versuch«'  gelangen.     In  beiden  war  im 

*lltcJu*n  Barn  .hjd  nurliweiabar,  in  der  vertliinnten  K Viehsalz- Lösung  nicht. 

kidrn  Versuchen   (kiterte  aber  der   C<mtact  der   Nabelschnur   und    der 

in  welche  Jodkali  um  hiiieindifHmdiren  sollte,  imr  eine  Vit^rteletUEde. 
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Durch  diese  zwei  negativen  Befunde  wird  die  von  Fehlil 
vertheiiligte  Wahrscheijilichkeit  feines  Üljergaiigs  diffmidirter  8tQ 
aus  dem  Nabelstraügblute  in  das  Finichtwasser  also  kaum  v< 
mindert. 

Wenn  durch  die  bisherigen  Untersuchungen  die  Ansicht,  dl 
das  Fruchtwasser  des  Säugethier-  U!k1  Menschen-Fötiis  ausschlii 
hch  ein  Product  des  fötalen  Stoflwechsek  sei,  immer  mehr 
Wahrscheinlichkeit  verloren  hat,  so  könnte  man  dagegen  beziigQ 
der  Herkunft  des  Fruchtwassers  in  den  Eiera  oviparer  Thi« 
schon  die  Frage,  ob  es  vom  Embryo  allein  abstammt,  fast  ü1 
flüssig  linden.  Und  doch  ist  diese  Frage  nicht  unberechtigt  Di 
im  Vogelei  ist  ?sämmthches  Wasser,  welches  der  reife  Embi 
später  enthält»  und  noch  melu*  als  dieses  *  nämlich  das  ojdiali 
Wasser,  bereits  enthalten.  Eine  Zufuhr  von  Wasser  findet  b( 
Yogelei  von  aussen  keinenfalls  statt,  wälirend  in  das  Säugetlii< 
continuirlich  erhebliche  Witssermengen  aus  dem  lUute  der  Mul 
übei^strömen.  Beim  Yogelei  kann  auch  nicht  die  Kede  sein  * 
eint'r  Traussudatinn  aus  dem  mütterUchen  Bhite,  Aber  die  Tl 
Sache  kann  nicht  preleugnet  werden,  dass  vorher  eine  dem  Frud 
wasser  ähnliche  l'lussigkeit  im  frischgelegten  Ei.  also  ausschliessU 
von  dem  Mutterthier  stammend,  existirt,  nur  nicht  schon  ge\ 
andere  Eihestan<ltheih^  abgegrenzt.  Diese  Flüssigkeit  sammelt  s 
beim  Beginn  der  Bel)rütung  um  die  Embryo -Anlage  an  (St 
und  ist  zwai'  noch  kein  Fruclitwasser ,  solange  die  Amnionhöl 
oüen  bleibt,  alier  sie  bildet  den  Anfang,  gleichsam  das  Gnii 
capital,  zu  welchem,  nachdem  sich  das  Amnion  gescldossen  hat. 
neue  Flüssigkeit  aus  dem  Albumen  hinzukummt.  Dieses 
wässerige  Fluidum  wird  durch  die  Wasserexhalation  des  Eies 

aotrirter  und  mnss  durch  das  Amnion  eindringen,  denn  die  hi 
jenetischen   Processe   im   Embryo,   die  Bildung  des  Skelets, 
Muskeln j  der  Hunt  mit  den  Federn  usw.  erfordern  viel  Was 
welches  im  Embryo  ubsolni  zunimmt,     Dass  eben  dieses  Fnirht 
wasser,  welches  ein  Difl'usat  (Transsudate  des  Ei-Inhaltes  und  r 
des  Albnmens  ist,  später,  nach  Schhessung  der  Leibeshöhle, 
schluckt  wu*d,  wie  vom  Süugethi<^rfötns,  und  sn  der  cmbryf<Dii 
Ernährung  auch  zuletzt  zu  gut  kommt,  ist  einer  von  den  Gril 
gegen  seine  Ableitung  vom   Embryo*     Es  kann  auch  sehr 
nach  Vereinigung  der  Amnionfalten,  während  durch  das  Ami 
continuirlich   ein  Difinsionsprocess  stattfindet,   bei  dem  aus 
übrigen  Ei  Flüssigkeit  in  die  Amnionhöhle  gelangt^  welche  also 
der  Mutter  stammt»  der  Salz-  und  Albumin-Qehalt  steigen.    I 


D&6  Fr  II  cht  Wasser, 
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der  Embr}"0  mit  dem  Ämiiion  wäclist  und  immer  mehr 
laum  einnimmt  und  zugleich  dem  übrigc>D  Ei-Iuhalt  dadurch  Raum 
iDtDebi,  kann  sehr  leicht  eine  Abgabe  von  Wasser  durrli  den 
legativen  Druck  im  Ei  durch  das  Amnion  und  die  Kalkscliale 
liadurch  zu  Stande  kumnten.  Das  bebrütete  Ei  verliert  bis  zuletzt 
id  Wasser  durch  Verdimipfung. 

Die  Behauptung,  lieini  Säugethier  uud  Menscbeu  erzeuge  der 
Pötus  aUeio  das  Fruchtwasser,  kann  somit  durch  den  Hinweis  auf 
lea  im  hartsehaligen  gelegten  Ei  eingeschlossenen  Vogel- Embryo 
iicbt  erhärtet  werden.  Fest  steht  vielmehr,  w^as  Virchow  [*33,  w 
pBtH  1850  annahm,  dass  sowohl  die  Mutter,  als  auch  der 
""Mus  bei  der  Bildung  des  Fruchtwassers  normaler  [lu 
Ä'ei&e  direct  betheiligt  sind.  Hierdmx-h  ist  das  viel  discutirte 
Ubiern  von  der  Entstehung  des  Fruchtwassers  zwar  keineswegs 
jelöat,  a})er  ein  wichtiger  Sehritt  vorwärts  gethan. 

Aus  der  ganzen  obigen  Darstellung  und  Kritik  der  Thatsaehen 
$eht  hervor,  dass  das  Amnioswasser  aus  mehr  als  einer  QueUe 
Kl6Bt  Zu  Anfang  des  Embryo -Lebens  ist  es  eine  ganz  andere 
Hhsigkeit,  als  zu  Ende  desselben.  An  seiner  Bildung  betheiligen 
sids  die  Eihäute,  die  Phicenta,  der  Fötus  und  nelleicht  auch  der 

Kistrang.     In  welchen  Mengen   der   fötale  Harn   dem  Fruclit- 
r  sich  beimischt,  kann  erst  die  genauere  Untersuchung  der 
Slalen  Kierenfunction  zeigen,  welche  auch  Gründe  für  die  Ent- 
Dg  der  fötalen  Harnblase  in  die  Amnionhöble  beibringen  wird« 


Die  enabryouale  Lymphe. 

der  Vogelembryo  lange  vor  seiner  Reife  in  seinen  Lymph- 
ebenso  wie  der  Säugethii*rlotus  lange  vor  der  Gebm*t 
phe  fülut,  ist  nicht  zu  bezweifeln  und  aus  dem  späten  L^w 
Erscheinen  der  Lymphdrüsen  —  His  fand  keine  Andeutungen  [sio 
|b  Lympligelasssystem  bei  4-wÖchentlichen  menschlichen  Ern- 
euen —  folgt  keineswegs,  dass  nicht  schon  in  frühen  Stadien 
?dit«  Lymphe  neben  Bhit  im  Embryo  vorhamlen  sei. 

tDcr    bereits    erwähnte    \\'asserieichthuni    der    embryonalen 
jbe  namentlich  der  früheren  Stadien  —  90  bis  92'7^,  ni  den 
Uflgen,  in  den  Muskeln  und  im  Gehinj  detü  4-  bis  6-wöchentlichen 
embryo  nach  Schlossberger  —  nmss  zum  Theil  jedenftüls  [«m 
|Organlyini*he  bezogen  werdeuj  welche  ohnehin  vom  sogenannten 
ncLymsaft  im  pnstnatalen  Leben  nicht   völhg  geschieden  ge- 
werden kann*     Sie  muss  vor  der  Schliessung  der  Leibes- 
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höhle  beim   Embryo   mit  dem  Äranioswasser  zum  Theil  in  Cob 
tiniiität  stehen. 

Wiener  folgert  auch  mit  Hecht  aus  seinen  Vei-^uchen,  dfiss  i 
die  Lymphbewegung  beim  weiter  entwickelten  Fötus  eine  lebb 
ist.    Denn  wenn  einem  Kaninchen-  oder  Hunde-P^ötus  subcut^ 
injicii^tes  indif^-schwefelsaures  Natrium   schon  „lach  kurzer  tni^ 
(nach  meviül  Stunden  ist  allerdings  nicht  angegeben)  sich  in 
Harnblase  wiedeiündet  und  1  bis  1  ^U  stunden  nach  subc 
Einspritzung  wässerigen  Glycerins  unter  die  Haut  des  KaruD 
fötus  fötale  Hämoglobinurie  eintritt,  so  musa  schon  eine  ener 
Ljmphbewegung  vorhanden  sein.   Die  vom  Verfasser  nicht  erwä 
Resorption  des  Gl vcerinwassers  durch  dieYencm  kommt  aber  je 
falls  weseutlich   mit  in   Betracht  und  die  plötzlich   eind 
Fliissigkeitsmasse  kann  eine  vorhandene  geringe  Strömung  steig 
Deshalb  ist  ein  anderes  Experiment  von  Wiener  von  grosse 
Werthe  für  den  Beweis,  dass  im  Fötus  die  Lymphe  schon  ähülw 
wie  beim  Geborenen  strömt.     Er  injicirte  Kaninchen-  und  Hund 
Eudiryonen  \^  bis  ^  ,  Pravaz'sche  Spritze  Olivenöl  in  die  Peritx>ne 
höhle  und  fand  dasselbe  nach  7  bis  16  Stunden  in  den  mds* 
Organen,  namentlich  in  Längsreihen  kleiner  J'etttropfen  im  ij 
Zwerchfell.     Ebenso  wird  die  Fonction  der  Resorption  mittelst  i 
Darmlymphe   bewiesen  durch  Wiener's   Versuche  mit   l'errocjA 
kalium.     Er  injicirte  5-  bis  10-procentige  Lösungen  davon  in 
Fruchtblasen,  worauf  die  Embryonen  fast  regelmässig  deutlic 
Schluckhewegungen  machten  und  2  bis  3  Stunden  später  mitte 
Eisenchlorid    das   Salz   in    sämmtliehcn    fötalen   Geweben  na 
gewiesen  werden  konnte,  besonders  in  der  Magen-  und  Darm-Wa 
im  Mesenterium,  in  der  Cutis,  in  den  Nieren.     Es  muss  also, 
es  vom  Venlaunogscanal  allein  aus,  sei  es  voti  ihm  und  der  ^m 
ren  Nabelschnur  aus,   eine  Resorption  stattgefunden  haben. 
Nabehcbnnr  enthält  Saftcanalchen. 

Da  in  den  frühesten  Stadien,  in  denen  das  Blut  noch  nid 
difierenzirt  ist,  eine  Trennung  von  Lymphe  und  Blut  beim  Wirb 
thieriotus  nicht  i^xistirt,,  dieser  also  darin  den  wu'bellosen  Thier 
gleicht,  so  empfiehlt  es  sich  beim  ganz  jungen  Embryo  wie 
diesen  den  Saft,  aus  welchem  beide  hervorgehen  müssen,  Hämatfl 
lymphe  zu  nennen,  und  da  die  fertige  Lymphe  mit  dem  Blil 
plasma  die  grössto  .Uinhchkeit  hat,  so  wäre  es  besondei*B  intö 
essant,  zu  \ris3en,  ob  bei  grossen  Säugethierembryonen  beide  ixifl 
nur  die  Lymphe  durch  Sauerstoffauf  nah  nie  unter  Hämoglobin 
bildung  roth  werden. 


iie  embiTonaleLjTm  phe , 

Die  ursprünglich  in  der  Erabryonal-Anlage  des  Htthiiereies 
vorhandene  Flüssigkeit,  weklie  bereits  strömt,  nänilicli  von  kälteren 
Theilen  in  wärmere  Tb(41e,  wird  unter  dem  Einflüsse  des  aus 
der  atmosphärischen  Luft  stammenden  Sauerstoffs  unmittelbar 
nai'h  dem  Beginne  der  Herzthätigkeit  immer  mehr  ruth  dureh 
Hämoglobin-Bildung,  ist  aber  duun  noch  kein  Blut  im  eigentlichen 
Sinne,  schon  weil  die  Blutkörperchen,  Avelclie  die  farblose^  hisjetzt 

^iiicht  bekannte,  nur  durch  Sauerstaflzutritt  von  aussen  roth 
rerdende  hämoglobinugene  Substanz  enthalten  müssen,  noch 
dicht  ihre  charakteristische  Form  erhalten  haben.  Dieser  Ursprung- 
Seh  strömende  Saft  ist  viebnehr  HäinatolYnipbe,  welche  in  den 
Mulgefdssen  später  Blut  wird^  während  der  Rest  ausserhalb  der- 

"^Belbcn  Lymphe  heisst.  Diese  erhält  erst  später  besondere  Gefasse, 
in  welchen  sie  beim  Embryo  zum  Theil  durch  Lymphlierzen 
fortbewegt  wird. 

Dass   wenigstens   bei    der   Lympiiströmung   in   der  Alkntois 

er  Hühnerembryonen  Lymphhei'zeu  —  am  Rücken^  in  dem  Winkel 

ischen   Becken    und  Steissbeiu  —  mitwirken,    zeigte  Albrecht 

}udge  (1882).     Er  sah  sie  vom  8.  Tage  an  pulsiren  und  riif^x  ji^i 

unabhängig  vom  Blutpuls,  fand,  dass  sie  vom  10.  bis  20.  Tage 

In  Crrösse  zunehmen    und   die  Allan toislymplie   durch   dieselben 

am  Theil  direct  in  die  Beckenvenen  gelaugt,  während  ein  ande- 

er  Theil  durch  die  Dnctus   thoracki  in  die  Jugularvenen  fiiesst, 

)er  Inhält  der  Lymphherzen  war  wasserhell  und  schien  Leuko- 

pyten  zu  enthalten.     Die  Pulsationen  ♦  bei  H-  bis  18-tägigen  Em- 

l^ryonen    mit    blussem    Auge    erkennbar,     erlöschen    bald    nach 

lerausnahme    derselben    aus    dem    Ei.      Nach   Abtrennung    des 

int^ren  Rumpftheils  zählte  Budge  noch  Iti  Schläge  in  der  Minute, 

BeiiUirung  mit  einer  Nadel  und  Benetzung  mit  wanuem  Wasser 

stellten  die  erloschene  Thätigkeit  auf  kurze  Zeit  wieder  her.     Kali 

blieb  angeblich  ohne  EiuHyss.     Da  bei  erwachseneu  Hühnern  keine 

Lyrapliherzen   gefunden  wurden,    so  handelt    es    sich  hier  wahr- 

beioUch  um  eine  embryonale  lunction,  welche  wesentlich  für 

Allantoiscirculatiou  sein  kann.     Doch  ist  unabhängig  von  ihr 

ae  permanente  Lymphstromung  im  Körper  des  Embryo  sicher 

gestellt,   welche  früher  beginnt,   als  die  Thätigkeit  der  Lymph- 

«erzen.     Schon   beim   ausgeschlüpften   Hühnchen   liessen   letztere 

«ich    nm-    unvollkommen     mit    lujectionsmasse    (Berliner    Blau) 

fUlIen, 
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Die  embryoBSIS^TBSoncTernngen. 

Die  Verdaoangs-Safte  des  Embrya. 

Die  Secrete  und  die  Absoiulerungsfähigkeit  der  embryonaka 
Verdauuiigsdrüsen  zu  imtergucben  hat  danim  ein  besondares 
Interesse,  weil  dieselben  trotz  ihrer  —  wenigstens  bei  höher 
difFerenziiien  Thieren  —  pränatalen  Unthätigkeit  doch  s^ofort 
nach  der  Gebnrt  in  Äction  treten.  Es  fragt  sich  dtiher  zunÄtisl 
in  welchem  Entwicklnngsstadium  die  Drüsen  jene  specifiscl: 
Verdauung  der  postnatalen  Nahrung  allein  ennöglichenden 
liefern,  die  man  Fennente  oder  En:grme  nennt 

Die   wenigen   hierüber   ausgeftlliiien    Untersuchimgen 
merkwürdige  Verschiedenheiten  nach  der  Thierart   erkeuBen 
machen    die    genauere  vergleichende  histologische  Durch-  C»tj 
tbrschung  der  embr)"onalen  Drüsen  wünschenswerth.     Auf  dl« 
Wege  wird  man  auch  in  Betreff  der  Fennentbilduug  beim 
borenen  Aufschluss  erhalten.     Denn  es  ist  gewiss,  dass  die  Eü2i 
sich  im  Embryo  büdeny  sonst  wäre  unvei'ständlich,  warum  man 
—  wenn  sie  vom  Blute  der  Mutter  stammten  —  nicht  sämmt 
confit-ant  schon  in  frtilien  Stadien  vorfindet. 

Der   t-mbryonale   SpeicheL 

Die  für  eine  jede  rationelle  ErniUmmg  des  Säuglinge  ^icli* 
tige  Frage,  ob  der  Speichel  des  Neugeb(>renen  Ptyalin  euiM% 
ist  verschieden  beantwortet  worden. 

An  drei  Neugeborenen  experimentirte  JuhusSchifler  in  dert» 
Weise,  dass  er  ihnen  mit  Stärkekleister  gefüllte  Tüllbeutelchen  in 
den  Mund  brachte.  Der  durch  die  Saugbewegungen  ausgepreat« 
Kleister  wurde  dann  auf  Zucker  geprüft.  In  allen  Pallen  fie!  ^ 
Ergebniss  positiv  aus.  Hi^^i-nach  kann  der  gemischte  Muiidsj>eicM 
des  Menschen  von  der  Geburt  an  gekochte  Starke  in  Zucker 
verwandeln.  Für  Parotisinfiise  von  Kindesleiehen  der 
Lebenstage  fand  Korowin  dasselbe^  auch  für  den  geuiischii 
aniangs  nur  sehr  späthch  sich  absondernden  Mundspeichel  wo- 
geborener  Kinder.  Die  diastatische  Wirkung  desselben  war  saglekl 
nach  der  Geburt  erkennbar  und  nahm  allmählich  zu,  wie  afldi 
die  Menge  des  secemirten  Speichels. 

Dagegen  behauptete  Ritter  von  Rittersliaim  der  kii  "    '     ~" 
Speichel  habe  bis  zur  6.  Woche  nicht  die  Eigenschaft  ^ 
in  Dextrin  und  Zucker  zu  verwandeln.     Andere  meinen  soj^ar,  i» 
Zuckerbildung  beginne  erst  beim  Zahnen* 

Um  den  Mundspeichel  von  Neugeborenen  zu  gewinneDt  1**^ 
man    dieselben    leicht    gepresste    Stückchen    Meerschwamm  I* 
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saugen,  die  (laiiii  ausgeJrückt  werden.  Die  Absonderung  geht 
:iber  sehr  langsam  vor  sich,  während  später  bekanntlich  dem 
Säugling  der  Speichel  zum  Munde  herausfliegst  ohne  künstliche 
Heizung)  namentlich  beim  Zahnen* 

Die  Speicheldrüsen  des  Fötus  vom  Rinde  untersuchte  Moriggia 
und  fand  sie  wie  die  des  neugeborenen  Kalbes  nicht  wirksam.  [2o« 
Ob  solche  A^erschiedenheiten  in  der  Xatur  der  Drüsen  be- 
gründet sind  oder  den  Untm-suchungsmethoden  zur  Last  fallen, 
werden  künftige  zahlreichere  Prüfungen  festzustellen  haben. 

Einstweilen  sprechen  die  drei  positiven,  sorgfaltig  controlirten 
Fälle  von  Schiffer  sehr  zu  Gunsten  der  zuckerbildenden  Eigen- 
srhaft  des  Speichels  neugeborener  Kinder.  Denn  das  älteste  der 
ilrei  war  nur  zwei  Stunden,  das  jüngste  erst  wenige  Minuten  alt 
und  die  Dauer  der  Einwirkung  betiiig  nur  fünf  Minuten.  Das  aus 
der  reichlichen  Reduction  des  Kupferoxjds  bei  Anstellung  der 
Trommer'schen  Probe  zu  folgernde  Vorharjdensein  von  Fiyalin 
schon  beim  reifen  Fötus  ^  oder  wenigstens  bei  dem  Kinde  in  der 
Geburt,  ist  um  so  auffallender,  als  dasselbe  bei  seiner  ersten 
natürlichen  Nahlung  nach  der  Geburt  keine  Gelegenheit  hat, 
Amylum  oder  Dextrin  in  der  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen,  viel- 
mehr das  einzige  Kohlenhjdrat  der  Milch,  den  Milchzucker, 
schleunigst  m  den  Magen  befördert.  Und  dasselbe  gilt  flir  alle 
&ogethiere. 

Freilich  gibt  es  nicht  wenige,  welche,  wie  die  Meerschwein- 

ben  und  Mäuse,  schon  nach  einigen  Tagen  pflanzliche  Nahrung 

sich   nehmen.     Sogar  vor   der  Reife  von  mir  excidiiie  und 

irch   künstliche  Kmähning  mit  Kuhmilch  am  Leben  erhaltene 

leerschweinchen  nehmen  nicht  selten  in  den  ersten  Tagen  andere 

fahrung,  Grashalme  und  Brod  zu  sich.     Es  ist  also  die  diasta- 

"tische  Wirksamkeit  des  fcHalen  Speichels  jedenfalls  eine  fiir  die 

Ernährung  des  Neugeborenen  vortheilhafte  Eigenschaft,  wenn  sie 

auch   nur  im  Falle  es  an  Muttermilch  oder  'anderer  Milch  fehlt, 

ver^-erthet  wird. 

Von  diesem  Gesichtspuncte  aus  erscheint  das  Fehlen  der 
saocharificirenden  Eigenschaft  des  wässerigen  Infuses  der  Parotis, 
der  Submaxillaris  und  Subungualis  gerade  bei  denjenigen  Säuge- 
tbieren,  welche  nach  der  Entwöhnung  am  meisten  Starke  und 
Dextrin  in  Zucker  umwandeln,  nicht  wahrscheinlich.  Doch 
erhielt  H.  Bayer  sogar  für  das  dreiwöchentliche  Kalb  dieses  t*«» 
negative  Resultat.  Da  nur  ein  Individuum  untersucht  wurde,  ist 
der  Befujid  nicht  als  gesichert  anzusehen. 

20* 
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Der  embryonale  Mundschleim* 
Von  neugeborenen  Kälbern  wird,  wie  Kehrer  bemerkte» 
zäher,  schaumiger,  fadenzielieuder  Muiidsclileim  entleert,  [J**. '-* 
bisweilen  in  reichlichen  Mengen  sogar  vor  der  Gebmt,  so  dass  er 
das  Amnioswasser  trübt  oder^  wenn  dieses  verscliluckt  worder], 
ersetztj  indem  statt  seither  eine  leiclit  milchig  getrfibte,  Sp^.-idirK 
körperchen  nnd  grosse  Pluttenepithelien  enthaltende  stark  fäuleu» 
ziehende  Galleiie  gefunden  wurde. 

Äocli  bei  anderen  Thieren»  z.  B,  Meerschweinchen,  kommt 
eine  schaumige  schleimige  Masse  in  den  Xasenöffnungen  bei  den 
ersten  Athembewegungen  oft  zum  Vorschein,  welche  aber  mit 
Fruchtwasser  vennischt  sein  muss.  Denn  normaler  Weise  wt 
immer  die  Nasen-  und  Mund-Höhle  des  Fötus  mit  Fnichtwasser 
und  Schleim  angefüllt,  w^elche  beim  ersten  Athemzng  verscllackt 
werden  oder  sogar  zum  Theil  in  die  Trachea  gelangen  köDoen. 
Yon  da  aber  werden  sie  durch  das  gleich  anfangs  starke  Exspirin*Ji 
normaler  Weise  leicht  wieder  entfernt  (vgl.  oben  S.  177). 

Dasselbe  gilt  für  das  menschliche  Neugeborene,  dessen  Muni 
stddeim-Absonderang  eine  minimale  ist.  Es  glückte  aus  die-sfB 
Gininde  auch  bisjetzt  nicht,  der  (jebarenden  eingegebene  leicht  [«^ 
diffundirende  Stoffe,  z.  B»  Jodkalium,  in  der  Mundtiüssigkeit  dei 
Kindes  nachzuweisen.  Übrigens  werden,  wie  KöUiker  fand,  die  i» 
Schleimdrüsen  der  Lippen,  der  Zunge,  des  Gaumens  usw»  beim 
meuschlicheil  Embrj'O  in  einer  viel  späteren  Zeit  angelegt,  als 
die  Speicheldrüsen  und  die  Thränendrüse,  nämlich  erst  im  rieften 
Monat. 

Der  embryonale  Magensaft. 

Aus  den  Versuchen  von  Hammarsten  (1874)  und  Sewall  {«*«n 
(1878)  geht  hervor,  dass  der  Magensaft  neugeborener  Hunde  weder 
Lab  noch  Pepsin  enthält.  Auch  WoJEfhügel  fend  ihn  untUhig,  t»* 
gekochtes  Fibrin  zu  Yerdauen  und  Langendorff  sogai*  am  2.  mid  fS^M 
5,  Tage  nach  der  Gehurt  peptisch  vöUig  unwirksam.  Weder  im 
Mageniidialt  noch  die  Magenschleimhaut  zeigte  saure  Reactioa  I»» 
Doch  war  bei  einem  Hunde  10  Minuten  nach  der  Geburt  schwach 
saure  Reaction  nachweisbar.  Möglicherweise  ist  lediglich  ver-  [» 
schlucktes  Fruchtwasser  Schuld  an  dem  vorherigen  Äusbleibeo 
der  sauren  Reaction. 

Der  Magen  neugeborener  Katzen  enthält  gleichfalls  kaum  P 
nachweisbare  Spuren  von  Pepsin,  sogar  der  von  3  V^  ^^^  ^  */i 
Zoll  langen  Katzenembryonen  wurde  völlig  unwirksam  gefunden. 


'Der  embryonale  MagcnHi 

wogegen  der  des  KanincheneBibryo  schon  sehr  früh  peptiscli 
wirksam  ist?  so  dass  bereits  beim  neugeborenen  Thiere  eine 
Secretion  des  Magensaftes  wtdirscbeinlieb  ^ird,  nrasoniehr  ab  sein 
Hägeninbalt  sanerroagirt  und  beim  neugeborenen  Tliier  peptisch  [»»a 
wirksam  gefunden  worden  ist. 

Im  Labmagen  des  Rindsembryo,  dessen  Inhalt  bald  [aoa 
alkalisch,  bald  schwach  saner,  aber  peptisch  unwii^ksam  [ans.  sia 
gefunden  wurde,  muss  doch  schon  früh  die  Pepsinbildung  beginnen, 
da  das  Ferment  bei  120  Üilüm*  langen  Embryonen  zwar  nicht,  [«» 
aber  bei  den  165  Millhn.  langen  in  Spuren  und  bei  grösseren 
Erabry^onen  constant  in  bedeutender  Menge  sich  findet.  Es  ist 
Ton  Moriggia  vom  3.  Monat  an  nachgewiesen  worden  und  kann 
bei  passender  Säuerung  mid  F^rwilnnnng  eine  völlige  Selbst-  C«»^ 
Verdauung  des  Embryo  veranlassen,  so  dass,  wie  er  meint^  viel- 
leicht das  Verschwinden  abgestorbener  Früchte  in  geschlossenen 
C^en  auf  diese  Weise  zu  Stande  konmien  konnte. 

Auch  Alexander  Schmidt  in  Dorp^t  erhielt  aus  der  Magen-  [37i 
H'hleimhaut  eines  zwei  Stunden  nach  der  Gehurt,  ehe  es  Milch 
erhalten  hatte,  getödteten  Kalbes  ein  wirksames  Extract,  welches 
Semmalbimiin  in  35  Minuten  verdaute,  auch  Fibrin  leicht  auf- 
löste ,  freilich  nicht  so  scimell  wie  künstlicher  Magensaft  von 
einem  6  Wochen  alten  Kalbe.  Aber  die  dialysirte  Pepsinlösung 
vom  neugeborenen  Kalbe  verdaute  durch  Essigsäure  gefälltes  und 
ausgewaschenes  Caseln  in  drei  Versuchen  bis  zur  Nichtlallbarkeit 
durch  Kalium feiTocyanid  und  Essigsäure  lunnen  7  bis  9  Minuten, 
Also  ist  der  Magensaft  des  eben  geborenen  Kalbes  in  hohen) 
Grade  peptisch  wirk^^am.  Der  Labmagen  des  Kalbsfötus  bringt 
auch  schon  (nach  Schlossberger)  die  Milch  zum  Gerinnen.        [4»« 

Bei  einem  Schafembryo  von  70  Miilim.  und  einem  solchen 
von  90  Miilim.  Länge  war  Pepsin  noch  nicht,  hei  einem  von 
190  Miilim.  Länge  nur  in  Spuren  nachweisbai*  (Langendorff)*  [203 
&  wurde  keine  Säure  gefunden  (Grützner),  [ait* 

H.  Sewall  fand  den  Saft  im  vierten  Magen  von  Schafembryo- 
ii4?ii  ebenfalls  neutral,  ausserdem  mucinreich  und  im  Gegensatz 
zu  Langeuflorfi'  das  Extract  iler  Mageiisehleimliäutc  von  9  bis 
17  V/j  Zoll  langen  Schafembryonen  proteolytisch  wirksam,  was 
düitir  spricht,  dass  die  Bildung  des  Pepsins  oder  eines  Pepsiuogens 
tmabhäogig  von  der  Säurebildung  stattfindet.  Das  Extract  brachte 
{Ibrigens  erst  bei  Schafembryonen  von  15 '/a  bis  17  ^'^  Zoll  Länge 
"flieh  mm  Gerinnen.  cw* 
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Im  Magen  des  45  Milliin.  langen  Rattenenabryo  und  lu 
dem  der  neugeborenen  Alliinoratten  i^nirde  Pepsin  gefunden.  C^« 

Die  Untersuchung  zahbeicher  Schweinsenibryonen  erg»b 
Langeudorfl  für  die  fiiihen  Stadien  (45  bis  IDO  Millim.  Körper 
länge  vom  Scbeitel  bis  zum  After)  jedesmal  in  16  Versuchen  [ä 
ein  negatives  Resultat  Bei  120  bis  135  Millim.  wurde  er  üt 
Spuren,  in  grösserer  Menge  bei  170  bis  190  Millim.  gefunden.  Iiw 
kann  aber  auch  bei  viel  weiter  entwickelten  Embryonen  mit  Haaren 
und  Zäbnen  vollstiindig  fehlen.  Meist  scheint  es  iutrauteriü  in 
geringer  Menge  vorhanden  zu  sein,  aber  erst  kurz  vor  der  [^ 
Geburt  aufzutreten.  Doch  vermisste  Sewall  jede  peptische  und 
Lab -Wirkung  bei  5  bis  T  ZnU  langen  Schweins embryonen* 

Mageninhalt  und  Magenschleimhiuit  reagh^en  meistens  nicht  [» 
sauer.  Ersterer,  nach  Grütxner,  bei  jüngeren  Embryonen  mei-  C«* 
stens  eine  zähe  Schleimmasse,  bildet  bei  älteren  eine  gelbliche, 
alkalische  Kupferlösung  leicht  reducirende  Flüssigkeit  und  entliält 
kein  Pepsin,  auch  wenn  die  Schleimhaut  peptiseh  wirksam  ist  [»« 
nicht.  Der  reducirende  Stoff  wurde  auch  beim  Embryo  des  Rindw 
gefimden  und  wii'd  vielleicht  auf  einen  Bestandtheil  des  verschluck- 
ten Fruchtwassers  zu  beziehen  sein. 

Bereits  unmittelbar  nach  der  Oebui-t  liefert  der  Magefi 
menschlicher  Früchte  trotz  der  spMichen  Labdrüsen  Pepsin 
und  das  Labfennent.    Els^ser  fand  die  Magenschleimhaut  todt*  [w 
geborener  Kinder  peptisch  vrirksam.  [«• 

Bei  einem  vienmonatlichen  Fötus  fand  Zweifel  kein  Pepm 
dagegen  Langendorff  bei  7  Früchten  vom  i^ifeng  des  4,  Monati. 
sowie  vom  5.  imd  6.  Monat,  jedesmal  Pepsin  im  sauren  Extrad 
der  Magenschleimhaut  womit  übereinstimmt,  dass  Kölliker  [».  *" 
im  5.  IMonat  „die  Magendrüsen  schon  ganz  gut  ausgebildet**  f<^ 
fand.  In  einem  Fötus  vom  Anfang  des  3.  Monats  fehlte  da^ 
Pepsin,  und  die  Mageusäure  auch  in  den  späteren  Entwicklungs- 
Stadien.  Überhaupt  wurde  der  Mageninhalt  neutral  oder  schwach 
alkalisch  gefunden,  wahi*scheinlich  durch  verschlucktes 
wasser. 


Trotz  der  Verschiedenheit  des  pepiischen  Verhaltens  embr 
naler  Magenschleimhäute,    welche    wahrscheinlich    auf  der  vai 
Sewall  nachgewiesenen  sehr  ungleichen  Entwicklungsgeschwindig-  ^ 
keit  der  Magendrüsen  beruht,  wird  man  es  als  sicher  hiasteO 
dürfen  y  dass  vom  Magensafte   neugeborener  und  etwas  zu 


Der  embryonale  Magen 


[>rener  Säugetbiere  die  Milch  in  der  Regel  coagulirt  wii*d; 
dagegen  ist  iinjuittelbar  iiacli  der  Geburt  der  Magen  loiclit  bei 
allen  Tbieren  im  Staude,  Casein  zu  verdauen.  Beim  Kinde  findet 
eine  Pepsinverdauuug  schon  einige  Stunden  nach  der  Geburt  statt, 
bei  denjenigen  Tbieren,  welche  bereits  in  frühen  Embryo-Stadien 
peptisch  wirksame  Magenschleimhäute  be&iitzen,  gleichtalls^  beim 
Hunde  hingegen  scheint  erst  mehrere  Tage  nach  der  Geburt  die 
Pepsiiiwii*kung  aufzutreten.  Es  wäre  interessant,  dai'aufhin  das 
Colostrum  der  Hunde,  Schweine,  Kaninchen  und  anderer  Tbiere 
vergleichend  zu  untersuchen.  Die  vorhandenen  Analysen  lassen 
erkennen,  dass  vor  und  sogleich  nach  der  Geburt  noch  kein 
Casein  im  Michdrüsensecret  enthalten  ist.  Findet  es  sich  etwa 
ijn  Colostrum  der  Tbiere,  deren  Junge  schon  sofort  nach  der 
Gebui-t  PepsiJi  enthalten,  in  dem  derjenigen,  deren  Junge  pepsiu- 
frei  sind^  nicht,  so  wäre  eine  wichtige  CoiTclation  vorhanden. 

Bezüglich  des  eisten  wechselnden  Auftretens  der  beiden  Magen- 
fermente  im  Embryo  ist  es  nicht  erlaubt  anzunehmen »  dass  sie 
diii'ch  das  Blut  des  Mutterthieres  in  ihn  prälbrmirt  gelangten, 
weil  dem  Fötus  des  Hundes  das  Pepsin  und  l^ab  bis  nach  der 
Geburt  fehlt  und  weil  die  embryonalen  Organe  nicht  peptisch 
wirksam  gefunden  wurden,  wenn  die  Magenschleimhaut  e>  war  im 
und  nicht  war;  auch  ist  das  von  mir  sehr  oft  bei  Hühnerembryo- 
nen vom  17.,  vom  18,  und  19*  Tage  constatirte  Torkommen  von 
weissem  coagulirtem  ^Ubuniin  im  Magen  nur  verständlich,  wemi 
die  Pepsiübildung  im  Embryo  im  Ei  vor  sich  geht  Ob  sie  in 
der  Drüse  statt tindet  oder  diese  nur  die  Pepsinausscheidung  ver- 
mitt^^t,  ist  freilich  unentschieden,  Dass  aber  der  Vogelembryo 
lange  vor  dem  ersten  Äthemzuge  massenhalt  die  albuniinl)altige 
Flüssigkeit  in  seiner  Umgebung  verseliluckt  und  verdaut,  ist  darum 
nicht  zweifelhaft,  weil  man  sich  sonst  nicht  erklären  könnte,  wohin 
sie  Terschwindet    Hier  liegt  ein  zweifelfreier  Fall  von  embryonaler 

;enverdauung  vor,  welche  auf  einer  Pepsinwirkung  beruhen  muss. 

Ganz  dasselbe  gilt  nach  meinen  ßeohachtungen  für  die 
Embryonen  des  Meerschweinchens,  in  deren  Magen  ich  jedesmiü 
Flüssigkeit  mit  darin  suspendirten  Gerinnseln,  d.  h.  Fruchtwasser 
mit  schtm  zum  Theil  coagulirtem  Albumin,  tand.  Die  Flocken 
geben  mit  Kalilauge  und  Kupfervitriol  exquisite  Violetttarbmig. 
Also  wird  zu  schliessen  sein,  dass  auch  bei  anderen  Säugethieren 
eine  intrauterine  Eiweissverdauung  im  Magen  regelmässig  statt- 
findet 


^Iag< 
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Der  embryonale  Paokreassaft. 

Die  bei  den  Säugetliieren  uuniittelbar  oder  sehr  bald  narl) 
df  r  Geburt  stattfindende  Aulimhnie  von  Fetten  mit  der  Muttermilt  h 
macht  es  wahrselieinlidi ,  dass  das  dem  Paiiki*eassaft.  eigenthüm- 
liche  fettverdauende  Feinientj  das  Paiikreatio,  bereits  im  SecM 
der  Drüse  des  Xeiigeboreneii  sieh  werde  nachweisen  bissen.  In 
der  Tbat  fand  Zweifel  beim  neugeborenen  Menschen  und  Haniraar 
sten  bei  12  Stunden  alten  Hunden  die  fettspaltende  Wirkung 
ausgeprägt.  Freilich  kommt  es  dabei  wahrscheinlich  auf  die  [w 
,,Ladung^*  der  Drüse  an. 

Denn  das  Eiweiss-verdauende  Ferment  oder  Trypsin 
zwar  bei  Katzen  inid  bei  Hunden  am  ersten  und  zweiten  Lebens- rJ 
tage  nachgewiesen,  hei  hnngernden  Thieren  enthielt  aber  das  1 
kreas  nur  Spuren  desselben.  ^  i 

Ganz  junge  Scliweinsembrjonen  lieferten  Lange ndorff  kein 
Trypsin,  es  fand  sich  aber  constant  bei  einer  Rumpfläuge  voo  x 
13  bis  15  Centimeter  an,  zuerst  in  Spuren,  später  in  zunehmeudef 
Menge,  Beim  Embryo  des  Rindes  wurde  es  constant  gefangen, 
nachdem  die  Rumpf  länge  25  Centim.  erreicht  hatte,  vorher  nicht 
oder  in  Spuren. 

Bei  neugeborenen  Kaninchen  findet  sich  Trypsin  consliüil; 
bei  63  bis  76  Millim.  langen  Embiyonen  wurde  es  in  »Spuren  yn 
nachgewiesen  {Langendorfln* 

Drei   menschliche   Früchte   vom   5.    und   6,    Monat    li' ' 
Tr^'psin,  drei  andere  vom  4.,  vom  5.  und  vom  »k  Monat  nicJi 

Die  positiven  Befunde  sind  darum  besonders  werthvoll,  weil 
Hunde-  und  Katzen  -  Embryonen  auf  das  proteolytisolie  Fer- 
ment bis  jetzt  nicht  untersucht  wurden.  Aus  der  Thatsacb^ 
dass  dasselbe  beim  menschlichen  Embryo  schon  ziemlich  fiüh, 
wenn  auch  nicht  regelmässig  vorkommt,  folgt  die  ÜnabhäDgijG^eit 
seiner  Entstehung  von  der  Einfühnuig  irgendwelcher  Nahrung  in 
den  Magen  vor  der  Geburt,  es  sei  denn,  dass  man  das  Auftreieß 
des  Tiypsins  im  Embrj^o  mit  dem  verschluckten  Fruchtwasser  i» 
Zusammenhang  bringen  will.  l)ie  Untersuchung  des  Pankreas- 
Secrets  bei  kopflosen  Monstren  oder  solchen  Neugeborenen,  welche 
nicht  schlucken  können,  würde  deshalb  von  besonderem  Intere««« 
sein.  Da  hungernde  Neugeborene  nur  Spuren  oder  kein  Tryps* 
lieferten,  so  ist  zu  erwarten,  dass  solche  Missgeburten  ebeufafe 
keines  erzeugen  im  Falle  es  nur  nach  Einführung  von  Nahrttng 
oder  Fruchtwasser  in  den  Magen  entsteht. 


5er  embryonale  Pankreasaaft 

Das  ilritte  Pankreasfenneiit,  welches  wie  das  Ryalin  des 
Speichels  sacclimiticirend  wirkt  und  darum  Pankreas-Ptyalin 
isst,  ist  von  Langendorfi'  bei  den  jimguii  Schweiosembryonen 
~imt  einer  Riimpfläuge  unter  9  Centiin.  nicht  gefunden  worden. 
Bei  den  über  10  Centim.  langen  ist  es  stets  vorhanden,  und  [202 
seine  Menge  iiininit  mit  der  weiteren  Entwicklung  zu,  so  dass  bei 
grossen  Embr^^onen  gekochte  Stärke  in  wenigen  Minuten  sacchari- 
ticirt  wird. 

Beim  Rindsembiyo  tritt  dieses  Ferment  später  auf,  erscheint  [202 
dann  aber  reichlich.  Es  fehlt  dem  neugeborenen  Kaninchen  gänz- 
lich, desgleichen  nach  Sousino  dem  Pankreas -Infuse  der  6  bis 
14  Tage  alten  eben  getödteteo  Kaninchen  und  Hunde  (nur  wenn 
das  Infiis  zu  faulen  beginnt»  erhält  es  eine  geringe  diastatische 
Wirksamkeit),  wurde  aber  in  grossen  Rattenembryonen  und  [«2 
neugeborenen  Ratten  in  reichlichen  Mengen  nachgewie^ien,  ebenso 
von  Langendorff  bei  drei  neugebtjrenen  Katzen.  Doch  wider-  [202 
sprechen  sich  hier  die  Versuche;  denn  Sousino  vermisste  es  bei 
ganz  jungen  Katzen.  [is2 

Das  menschliche  Pankreas  liefert  im  4.,  5.  und  0.  Monat  das 
zuckerbildende  Ferment  nicht.  Auch  fehlt  es  dem  Neugeborenen,  [fw 
Hiemach  gilt  flir  das  diastatische  Ferment^  welches  im  fötalen 
Leben  übrigens  auch  in  anderen  Theilcn  als  dem  Pankreas  vor- 
kommt, z.  B.  in  den  Muskeb  und  Lungen,  wenn  der  Panki*eassaft 
oft  noch  unwii'ksam  ist,  dasselbe  wie  für  das  Tijpsin:  beide  bilden 
«ich  gleichsam  autochthon  im  Embiyo  in  räthselhafter  Weise. 
Denn  es  lässt  sich  nicht  annehmen,  dass  sie  vom  Blute  der  Mutter 
direct  i>der  durch  das  Fnichtwasser  indii'ect  in  den  Fötus  gelangen. 
Dann  wäre  das  Fehlen  des  saccharilicireiiden  Fermentes  im  Pankreas- 
saft  des  neugeborenen  Kaninchens,  Hundes  und  Menschen  un- 
verständlich. Das  ungleiche  Verhalten  vei^schiedener  Thierarten 
b€züglich  des  Vorkommens  dieses  Fermentes  im  Embryo  ist  über- 
haupt merkwürdig.  Die  bis  jetzt  vorliegenden  spärlichen  Uiiter- 
:  liungen  der  morphologischen  Entwicklung  des  Pankreas  geben 
id)er  noch  keinen  Aufschluss.  Durch  die  genauere  A^erfolgung  der 
Entwickhmg  des  Pankreas»  tiamerdlich  beim  Embryo  des  Sch^veines 
und  Rindes,  würden  aber  ohne  Zweifel  die  morphologischen  Bedin- 
pagen  der  Fermentbilduog  vor  der  Geburt  ermittelt  werden  können. 
Nach  den  Versuchen  von  Korowin  ist  sogar  der  Pankreassaft 
de^  menschlichen  Säuglings  innerhalb  der  ersten  zwei  Lebens-  [ä<i7 
mnimte  ohne  jede  diastatische  Wirkung  auf  gekochte  Stärke,  was 
W  der  künstlichen  Ernährung  beachtet  werden  muss. 
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Der  embryoüale  Darmsaft 
Da  noch  im  Darmcaiial  iles  neugeborenen  Kindes  die  DrÜs^ 
iiunierisclnind,  ausser  den  LieberküliD' sehen  Drüsen,  auch  quahtati^ 
von  denen  des  Erwachsenen  abweichen,  so  ist  kaum  zu  bezwei- 
feln, dass  auch  das  Secret  ein  anderes  ist-  Eigenthtinilich  verhalte 
sich  namentlich  die  Bmnner'schen  Drüsen  ^  welche  beim  Ne 
geborenen  nach  Werber  in  viel  grösserer  Anzahl  als  beim  Er- 
wachsenen vorhanden  sind,  nach  der  Geburt  also  rückgebild**t 
werden  müssen.  Und  doch  lässt  sich  eine  Function  derselben  im 
Embr^^o  bisjetzt  nicht  angeben;  es  sei  nur  erwähnt,  dass  bei  einigen 
neugeborenen  Thieren  von  Sousino  der  Dannsaft  diastatisch  '*« 
wirksam  gefunden  wTirde,  Doch  waren  die  Proben  nicht  ganz  sicher^ 
und  eine  Vei*werthung  einer  solchen  saccharificirenden  Eigenschaft 
des  Daimsaftes  seitens  des  Embiyn  im  Utei^us  lässt  sich  ebenso- 
wenig wie  beim  Pankreas-Saft  anneimien. 

Die  embryonale  Galle, 

Die  frühe  Entwicklung  der  Leber,  welche  zu  Ende  der  vie 
M'oche  beim  Menschen  schon  zweilappig  ist  und  durch  eine 
unter  der  Lungenanlage  hinter  dem  Herzen  und  über  dem 
Nabelstrang  vor  dem  Magen  und  Duodenum  heiTortretende  Wxil-  rw» 
Btung  der  vorderen  Leibeswand  sich  sofort  zu  erkennen  gibt,  lä&^t 
auf  eine  frülie  gaüenbildende  Thatigkeit  derselben  schliessen* 
der  That  fand  ich  schon  bei  Meerschweinchenembryonen,  welc 
noch  sehr  weit  von  der  Keife  entfernt  w^aren,  otlers  die  Galleabl 
mit  gelber  Flüssigkeit  prall  gefüllt,  was  um  so  aut'fallender  ist, 
eine  Function  der  Galle  beim  Embrj^o,  sei  es  eine  verdauender 
sei  es  eine  antiseptische,  nicht  annehmbar  ist  Sie  kann  einst- 
weilen nur  als  ein  Excret,  das  mit  dem  Meconium  ausgeschieden 
wird  und  als  ein  Educt  der  complicirten  •  in  der  fötalen  Leber 
stattfindenden  chemischen  Processe  angesehen  werden.  I'^^ 
Keugeborenen,  der  das  Milchfett  verdaut,  ist  die  Gallenfuni:  _ 
nicht  zu  bezweifeln. 

Der  Icterus  des  Neugeborenen  gehört  aber  schon  nicht  njeh 
zur  Physiologie  des  Fötus,  ist  nelmehr,  wie  er  auch  zu  Staiidt- 
kommen  mag^  eine  pathologische  Erschemung,  allerdings  eine  sehr 
häufige.  Physiologisch  ist  eine  besonders  von  Hofmeier  (1882) 
hervorgehobene  durch  die  erste  Nahrungsaufiiahme  des  Neugebon 
neu  gesteigei'te  GaUenabsondemug.  La  diesem  Buche  bandelt 
sich  aber  ausschliesslicli  um  die  Functionen  vor  der  ersten  Nahru 
aufnähme.     Und  in  Bezug  auf  die  Gallenbereitung  vor  dieser  st4 
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jedenikUs  soviel  fest,  dass  sie  schon  sehr  lauge  vor  der  Geburt 
im  Gange  sein  muss  wegen  der  dunkeln  Farbe  des  Mecoiiiuni. 
Dafür  spricht  auch,  dass  nach  Kölliker  beim  Menschen  die  Gullen- 
blase  schon  im  zweiten  Monat  vorhanden  ist  und  die  (iallen- 
ypcretion  im  dritten  Monat  auftritt,  ohne  jedoch  während  der 
^Uizen  Fötalzeit  erheblich  zu  werden»  Bis  zum  fünften  oder 
sechsten  Monat  scheint  die  Gallenblase  Scldeim  und  erst  von  da 
an  hellgelbe  also  wahrscheinlich  billirubin-haltige  Galle  zu  ent- 
halten. Doch  findet  sich  im  dritten  hU  fünften  Monat  eine  gallen- 
ähnliche  Materie  im  Dünndarm»  später  auch  im  Dickdarm:  W  «w 
der  Vorläuler  des  Meconium.  In  diesem  Darminhalt  von  drei-  [4ö4 
monatHchen  Früchten  konnte  Zweifel  bereits  Gallensäuren  [8W 
und  Gallenfarbstoff  nachweisen, 

IDie  Mageil-  uud  Dani^üaHe  des  Neugeborenen. 
\  Der  Darmcanal  des  Ungeborenen  enthält  niemals 
as.  Der  mit  Schleim  und  Meconium  angeliillte  Fötaldarai  sinkt 
daher  nach  doppelter  Unterbindung  am  Ösophagus  und  Kectum 
rasch  in  Wasser  unter.  Nach  dorn  Beginn  der  Lungenathmung 
aber  enthält  zuerst  der  Magen,  dann  der  Dai-m  (Jas  uud  zwar 
fand  Breslau  (1BG5)  nach  einer  halben  Stunde  bei  jedem  Kinde,  [tsa 
welches  lebhaft  geschrieen  hatte,  bei  der  Percussion  die  Magen- 
gegf'ndf  später  immer  gi^össere  Strecken  des  Unterleibs  tympani- 
ÜBchf  uud  zwar  vor  jeder  Nalu^migsaufnalnue.  Damm  nahm  er 
an,  das  Gas  sei  atmosphärische  Luft,  welche  durch  Schlucken  nach 
Beginn  der  Lungenathmung  in  den  Yerdaumigscaual  gelange.  Ei' 
bob  auch  hervor,  dass  ein  Giisgehalt  des  Darmes  in  einer  nicht 
bereits  in  Verwesung  übergegangenen  Kindesteiche  in  forensischer 
Hinsicht  ebenso  wichtig  wie  der  Luftgehalt  der  Lunge  sei. 

Es  muss  hiernach  bei  frischen  KindesUncheu  Ateh'ktasie  der 
Longe  stets  mit  Inftireiem  Darminlialt  zusammen  vorkommen.  Ob 
aber  nothwendig  nach  liegiim  der  Lungenathmung  Luft  in  den 
Darmciinal  eintritt,  ist  ft-aglich,  Breslau  erkliu't  zi^-ar  auf  Gmnd 
sriuer  Versuche  und  Beobachtungen»  dass  mit  der  grössten  Wahr- 
scheinlichkeit anzunehmen  sei.  ein  Kind,  dessen  Darmcanal  überall 
völlig  hiftfrei  gefunden  wurde,  habe  e:xtrauterin  nicht  gelebt,  aber 
er  fügt  hinzu^  dass  in  Fällen  von  Lebensschwäche,  wo  z.  B,  sehr 
jSH-liwache  Schluckbewegungen  gemacht  werden*  doch  in  der  Lunge 
nicht  im  Darm  Luft  gefunden  werden  könnte.  Der  GerichtF- 
'  &Rt  wird  enie  solche  Möglichkeit  im  Auge  zu  behalten  haben. 
Jiir  die  Lehre  von  der  Verdauung  ist  immeriiin  der  Unterschied 
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des  Darmiohaltes  immittelbar  vor  und  nach  der  Clelnirt  bi^ofi 
beacliteiiswerth,  als  er  zeigt»  dass  intrauterin  kein  Gährungsprtu 
mit  Gaseötwicklnng  im  P'ötus  stattfindet.  Es  wird  in  seinem  : 
weder  Wasserstoff,  noch  Kohleoi^äure,  noch  Grubengas  qsw, 
^\icke!t  nnd  die  liUft  im  Darme  des  Neugeborenen  kann  nur  atmö^ 
sphärische  Lnft  sein,  weit  he  nach  den  ersten  Athemzügeu  |i 
Menge  zunimmt.  Daher  konnte  Breslau  den  Satz  aufstellen,  M 
ein  von  oben  herab  hi!>  über  die  HiUfte  mit  Luft  gefiillter  Daiffl» 
canal  ein  Beweis  ist  für  ein  extrauterines  Leben  von  mehr  i 
einigen  AugenbUcken.  Erstreckt  sich  der  Luflgehalt  auch 
das  Colon,  so  hat  das  Kind  mindestens  zwölf  Stunden  gelebt, 
dagegen  nur  im  Magen  Liüt  gefunden  i^ird,  „so  ist  es  im  hoch 
Grade  wahrscheinlich,  dass  der  Tod  des  Kindes  unmittelbar 
der  Gebiut  erfolgte'*. 

Auch  Kehi-er  fand  (1877)  —  und  zwar  sogleich  narh  denj 
ersten  Athemzügen  —  am  Epigastrium  einen  tjmpaniiischen 
cuSKionston  und  erklärt  das  Magengas  des  Neugeborenen  f&r 
gpdiiingene  atmosphärische  Luft,  (hi  es  nach  rascher  noch  in  dea 
Kihäuten  vorgenoranjener  Unterbindung  der  Speiseröhre  kfl 
neugeborenen  Hunde  fehlte,  während  die  Lungen  lufthaltig  waiW 
Er  unterscheidet  feiTier  die  in  dem  verschluckten  zähen  Schleim 
der  Mund-,  Na-sen-»  Rachen-Höhle  eingeschlossenen  Luftbläschen 
von  dem  den  Magen  juifbhlhenden  freien  Gase  und  meint,  dwß 
zwar  erstere,  nicht  aber  letzteres  durch  Schlucken  leicht  in  iiSXk 
Magen  gelangen  könnten,  denn  das  Verschlucken  freier  Luftfl 
eine  schon  dem  Erwachsenen,  um  so  mehr  dem  Neugeborefli 
schwierige  Operation.  Hingegen  zeigte  derselbe  Forscher  dardl 
Versuche,  welche  bereits  ei-wähnt  worden  sind  (S.  178),  dass  io* 
spiratorische  Erweiteiiing  des  Thorax  mit  Lungenentfaltung 
fehlender  oder  schwacher  Zwerchfellathmung,  wie  sie  dem 
geborenen  zukommt,  sehr  leicht  auch  Luft  in  den  !^Iagen 
treten  lässt. 

Findet  sich  also,  bei  Abwesenheit  von  Fäulniss,  Luft  im  MäjM 
und  Darm  einer  Kindesleiche  von  einigen  Stunden,  dann  wird  man 
auch  die  Lungen  lufthaltig  finden,  es  sei  denn,  dass  künstlidi 
Luft  allein  in  den  Magen  geblasen  worden  wäre. 

Hiermit  stimmt  überein,   dass  ich   oft  im  Magen  des  ivi^ 
aber  noch  niclit  ausgeschlüpften  Hühnchens,  welches  im  Ei  i 
piept  hatte,  grosse  Luftblasen  und  den  Magen  frisch  dem  Ci 
entnommener  grosser  Meerschweinchen  voll  Luft  fand,  auch 
sie   ei-^t   wenige   Athembewegungen    gemacht    hatten.     Da 
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Seheo  das  Diaphragma  fehlt,  so  wird  der  Luftointritt  wiihrend 
d^r  Exspiration  bei  diesem  wesentlich  erleichtert  sein.  In  der 
That  fand  Kehrer  bei  erwachsenen  Säugethieren  nach  Ausschaltung 
der  Zwerchfellthätigkeit  mittelst  Durclischneidung  der  Ä^ervl  p/nr^ 
nicK  ein  Anwachsen  des  Druckes  im  Magen  während  der  Ausath- 
nmngf  ein  Abnehmen  desselben  währeDd  der  Einathmung,  das 
Gegentlaeil  von  dem  Verhalten  bei  iiitacten  Thieren. 

Es  ist  somit  das  Auftreten  von  Luft  im  Magen  uiid  Darm 
Deugeborener  Säugethiere  und  eben  ausgeschlüpfter  oder  noch 
nicht  ausgescliliipfter  Vogelj  welche  aber  scliou  mit  der  Lungen- 
atbmung  begonnen  haben,  nicht  auf  Scbluckbewegungen  allein 
zurückzufiihren  j  sondern  hauptsächlich  auf  eine  unwillkürliche 
Aspiration  durch  die  Verkleinerung  des  Luugenraums  während  der 
Exspirationen.  Und  bezüglich  des  Magens  und  Darms  ungeborener 
Säugethiere  im  Ei  steht  fest,  dass  sie  keine  Luftblasen  eothalten. 
Ich  habe  bei  Meerschweinchenembryonen,  die  unter  Wasser  geöflnet 
wurden,  mich  von  der  Richtigkeit  dieser  von  Breslau  festgestellten 
Thatsache  oft  überzeugt.  Für  die  im  fötalen  Darm  ablaufenden 
chemischen  Processe,  die  Verdauung  des  Albumins  vom  verschluckten 
Fruchtwasser  und  die  Meconiumbildung,  ist  also  gewiss,  dass  sie 
ahne  alle  Gasentwicklung  stattfinden. 

^^P  na»  Meconitinh 

Die  ersten  Excremente  des  Neugebortiien,  welche  schon  l)ei 
Aristoteles  ^tr^xiüvtov  beissen,  das  Kindspech,  oder  Mutterpech, 
ist  deshalb  von  besonderem  Interesse  ftir  die  Physiologie  des  Fötus, 
weil  sein  constantes  Vorhandensein  eine  gewisse  Thätiiikeit  der 
fötalen  Verdauungsdrüsen,  sein  Hinabrücken  im  Damicanal  eine 
fötale  Peristaltik  beweist.  . 

Bezüglicli  des  ersteren  Punctes  steht  fest,  dass  das  Mecoiiium 

einzig  von  verschlucktem  Fmchtwasser  sich  nicht  herleiten  lässt. 

Daher  ist  es  wünschenswerth,  mögUchst  viele  zuverlässige  Angaben 

über  das  erste  Auftreten  des  Meconium  im  fötalen  Darm  zu  sammeln. 

Von  Hennig  wurde  einmal  in  einem  11  Cra.  langen  mensch-  [ifn» 

I  lieben  Embr^'o  aus  der  ersten  Hälfte  des  vierten  Monats  hellgelb- 

;  grünes  Meconium   gesehen:    vom  Anfang  des  iunften  Monats  an 

fimd  er  es  regelmässig  und  im  siebenten  Monat  den  ganzen  Dick- 

diimi  damit  angefiillt,  i^ie  die  meisten  anderen  Beobachter.    Vor 

der  Ausscheidung  der  Galle  wird  kein  Meconium  gefnnden.    Nach 

derselben  und   besonders  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  ist  es 

fest  immer  sehr  klebrig  und  dunkelgrün  gefärbt  —  veimutlihch 
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durch  BiliverdiB  —  tind  wird  beim  Trocknen  fast  schwarz. 
Eigeiischaftoii  hat  niu^  der  in  der  That  pechähnliche  Dickd 
Inhalt  lies  Fiiiligeborenen  und  des  Ebengeborenen  vor  der  er 
extrauterinen  Nahrnngsaiifaahme.    Nach  derselben  sind  die  - 
des  SäuglingSj  der  niu*  Milch  erhält,  normalerweise  rothgelb, 
Büiiiibinlösung  älmlich  gefärbt. 

Die  bis  jetzt  vorliegenden  Ü ntersnchnngen  über  das  Mecon 
beschränken  sich  fast  ganz  auf  den  Darrainhalt  Todtgeborener 
die  erste  Entleei-ung  nach  der  Gebart,  wenn  sie  vor  der  ersteü 
Milchanfnahnie  stattfand.  Beim  Yogelembryo  fand  ich  mefetens 
in  der  Schale,  ehe  das  junge  Thier  von  selbst  ausgeschlüpft  war. 
Fäcalmassen,  und  zwar  gi-üngefärbte ,  das  sichere  Zeichen  von 
Verdauungstbätigkeit ,  Gallenabsonderung  und  Peristaltik  ror 
völMger  Reife. 

Bei  jungen  Säugethieren  ist  hingegen  oft  melirere  Tage  nach 
der  Geliurt,  auch  wenn  sie  nicht  hungern  y  keine  Koth-  und  [t» 
Hani- Ausscheidung  zu  beobachten,  woraus  aber  idcht  folgt,  da*? 
das  Mutterthier,  welches  die  Jungen  —  walirscheinlich  weil  ?ie 
vom  Fruchtwasser  salzig  schmecken  —  eifrig  beleckt,  die  Fjccrete 
dersclbeu  verschlucke,  so  dass  das  Lager  trocken,  rein  und  warm 
bleibt  Allerdings  ist  die  Reinlichkeit  der  Yogelnester  aufikllend 
und  die  Entleerung  der  Fäces  über  den  Rand  des  Nestes  nach 
aussen  —  bei  nffeuen  NesteiTi  —  spricht  fm*  die  Vererbung  eine« 
Instinctes  von  conipHcirter  Art. 

Eine  Meconium-Entleening  vor  der  Geburt  ohne  alle  patho- 
logischen Erscheinungen  ist  bei  Säugethieren  eine  Seltenheit.  Bei 
asphjkfischen  menschlichen  Neugeborenen  wird  sie  dagegen  häutig 
beobachtet.  Da  aber  auch  ubne  asphyktische  Symptome  die  Ent- 
leerung des  Meconium  in  das  Fruchtwasser  stattfinden  kann,  und 
z,  B,  autfallend  oft  eintritt  nach  Verabreichung  von  Chinin  an  die 
Gebärende,  wie  Porak  und  Runge  fanden,  so  ist  es  durchaus  cwij 
nicht  statthaft,  jedesmal  auf  Asphj^ie  zu  schHessen,  wenn  Me 
nium  abgeht*  Dass  nach  starken  iotrauterineu  AthembewegUDgen 
die  Dai-meutleenrng  leicht  zu  Stande  kommt,  erkläii  sich  durci 
die  bis  dahin ,  nie  vorgekommene  starke  Coutraction  imd  Abw&rts- 
bewegung  des  Zwerchfelles  bei  den  vorzeitigen  InspirationeQ  mit 
Fruchtwasser-Aspiration. 

Umgekehrt  wird  die  Seltenheit  einer  intrauterinen  Defäc&ti 
ohne  solche  Störungen  der  fötalen  Ruhe  verständlich   durch 
Langsandteit ,   mit   der   das  Meconiuiu   sich   ansammelt   und 
Langsamkeit,  mit  der  es  im  Dai*m  abwärts  vorrückt.    Die  Tr«l 
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heit  des  futalen  Darmcaiials  bat  sogar  zu  der  Meinung  verführt, 
dass  ihm  alle  und  jede  peristaltisehe  Bewegung  fehle.  Ich  habe 
dosliall>  iliesen  Gegenstand  experinicntell  geprüft,  indem  ich  (1881 
tmd  1882)  theils  im  köi-perwarmen  Salzwasser^  theils  an  der  Luft 
den  fötalen  Darm  vom  Magen  bis  zum  Rectum  mecbaniscb,  elek- 
trisch und  chemkch  reizte  und  farbige  Flüssigkeiten  dem  lebenden 
Fötus  im  Uterus  in  den  Magen  injieirte,  um  zu  erfahren,  nach 
\iieviel  Zeit  der  Mageninhalt  den  Dünndarm  passiren  kann.  Die 
letzteren  Versuche  sind  zwar  wegen  septischer  Infeetion  trotz  be- 
kannter Cautelen  sehr  srbwierig  und  darum  nicht  zahlreich  gewesen, 
die  ersterer  Art  haben  aber  mit  voller  Sicherheit  gezeigt,  dass  nach 
Reizung  des  fötalen  Dünndarms  und  Dickdarms  locale  sehr  st^irke 
Constrictionen  eintreten,  und  zwar  Znsanimenziehungen  sowohl  der 
circulären,  wie  der  longitudinalen  Muskelfasern.  Femer  sah  ich 
in  einigen  Fällen  deutlich  nach  Öffnung  der  Bauchhuhle  an  der 
Luft  den  fötalen  Darm  sich  bewegen.  Hiernach  ist  es  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich,  dass  auch  im  unversehrten  Fötus  eine 
p  er  istal  tische  Bewegung  des  Darme  an  als  vorkommt, 
durch  welche  schon  lange  vor  der  Geburt,  der  Dünndarminhalt 
forlbewegt  vdrd,  das  Meconium  in  den  Mastdarm  gelangt. 
Einige  Vei'suchsprotokolle  mögen  zur  Firläuterung  dienen- 

Am  23,  Jan.  1882,  Zwei  groa«e  Meer8cbweinch(»ijeüibryoiit'ii,  welche 
leb  im  0 j * B-Koch^akhad  bei  37  bis  38*  aaphyktisch  werden  Hess,  wiirdeo 
lutch  d*?ui  Aufhören  aller  Bewegungen  geöffnet.  Dann  zeigte  der  Dünndann 
ObmUI  entschiedene^  aber  langsame  und  mir  selten  niaxiiriale  ConptTictionen 
M  |0tBakirender  elektriacUer  Reizimg,  bei  CompreeBiou  mit  der  Pincette^  bei 
cbtiDWchcr  Reizimg  (mit  Rubidiumcldarid  und  K^iliimibromid  in  Substanz). 
Aue  dtc*c  Reize  wirkten  selbst  noeb  nach  Abküblimg  der  Thiere  au  der  Luft, 

Aji*  I*».  Febi*.  1S82.  Hocbträchtigea  Mecrßchweincben;  fünf  fast  reife 
FrSehte.  Beim  Offiien  der  Banehböhlen  sehr  schwache  sporadische  periatal- 
tiidst-  Bewegungen  an  der  Luft,  oft  längere  PÄUseu  völliger  Ruhe;  nach 
mtM^hmiiBchiT  and  tetanisirend  elcktjwher  Reizung  «taxke  locale  Constrictionen, 
in  li»tzten*m  Falle  beiderseits  von  der  Reizstelle,  bei  grosser  intrapolarer 
Strecke  un  beiden  Elektroden  und  in  der  iMittc  die  AnficliweJlung: 


Dmbiekliidden  den  Darmes  gab  nicht  wie  beim  ^futterthter  eine  energitche 
anhiüteDde    Contraction.    sundeni    nur  VerschluBS    des    Lumens   befdeneitf 
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unter  Uuiachlagen  der  Darniwaiid  mit  der  Sclileimhaut  nach  audeeu.  Wfil 
Durclisclin*'idung  de?  Eoctura  der  en^acliseiitni  Thiere  mir  fast  jedeüBul 
beiderseitige  kräftige  Contrsiction  bis  zum  SchwiDden  dr-K  Lttuieus  itnd  Av»- 
stoasufig  der  Färcs  vou  beiden  Si-iten  zeigte,  blieb  das  fötale  Rectum  (bcirn 
Ansebneideul  in  diesem  VerMiebe  uutlj|<tig. 

Am  3L  Mai  1SH2.  Hoditniebtigee  Meerschweinchen;  drei  PrücUtis  i 
der  Luft  schnell  exeidirt.  Fötm  I  lebhaft,  atlmietT  zeigt  nach  Erdfotingf 
Bauchhöhle  an  der  Luft  gar  keine  Pen.staUik,  aber  starke  ConÄtric 
naeh  laealer  Gompression  mit  der  Pinzette  und  nach  Durehscbneidutigen  de« 
Dünndarmes  und  Diukdarmes  zu  beiden  Seiten  des  Sefmittei^,  desgleichfn, 
nur  weniger  regelmässig  nach  A]>pUeation  eines  feuchten  Koebsatzkrv^tAlU. 
Fötus  n,  etwas  abgekühlt,  athmet  ziemlich  ruhige  steigt  sehr  deutliche  im- 
baltenfle  Peristaltik  naeh  Krötlimiig  der  Baui-hböble  an  der  Luft,  Joealc  Wr- 
engerangün  auch  nath  Reizung  mit  der  Pincette,  weniger  ausgeprägt  nadi 
KoelisakreiÄUiig,  Fötus  III,  etwas  abgekühlt,  athmet,  ziemlich  ruhig*  neigt 
keine  Darmbewegung  naeh  Bloalcgung»  aber  starke  Zusammeuziehiingen  Dich 
mechanischer  Reizung. 

Am    7,  Mär^    1883,      Ein   Meerschweine  henfötus   ztiigt   ausgezeichnel 
Coüstrietionen  des  Dünndarms  nach  flüchtiger  loealer  Compression  mit  i 
Piücette  aelböt  nach  dem  Abkühlen  so  w\g  die  Figur  andeutet: 


\JU' 


Am  21,  März  1882,  Hoehträchtiges  Meerschwemchen.  Einem 
wurde  durch  den  Uteni^bauclkschnitt  (S.  1611  nui'  Mun<l  und  Ka*»'  blo 
um  1  Uhr  40  an  der  Luft,  Ihircli  starkes  Kneipen  der  Haut  gelaug 
zwiseheii  l  U.  43  imd  l  U,  50  Inspirationen  herv^irzurnfeu.  Dann  wurde  i 
concentrirte  wiiü-^erige  Anilinblau-Lösung  in  den  Schlund  eingt* spritzt, 
Fötus  verschluckte  davon  rasch  ziemlich  viel;  l  U,  55  die  Wunde  zugi^n 
nach  Reposition  des  Fötunkupfes,  Abends  7  Uhr  nahm  das  Mutt»'rth 
reichhch  Nahrung  zu  sieh  und  seinen  nmnter  zu  sein.  Am  2*2,  Mänt 
um  6  LThr  war  es  weniger  habhaft  und  um  7  früh  todt.  Section  l  U, 
Schon  putrider  Oernch  vorhanden.  I><  r  Farbstoff  war  reichlich  vorhanden  i 
Magen,  im  ganzen  Duodenum,  Jejunimi,  lleum  des  Fötus  bis  etwa  5  Milli  _ 
von  Cöeum  entfernt.  Nirgends  sonst  fand  ich  Spuren  des  zum  grösstrn 
Theil  im  Darm  grün  gewordenen  Anilinblaii,  namentlich  keine  Spur  in  deü 
Lungen.  Die  Lungen  .'^ebwammen  auf  Wasser,  Dieser  Versuch  zeigt,  > 
der  Mageninhalt,  also  aucli  versrhiucktcs  Fruchtwasser,  den  ganzen  Döa 
darm  hindurch  binnen  weniger  als  16  Stunden  fortbewegt  werdeu  kann  b«hD 
Fötus,  wahracheinheh  innerhalb  viel  kürzerer  Zeit,  denn  der  Fötus  war  v^ 
der  Mutter  gestorben. 

In  uielireren  Füllen  traten  langsame,  starke,  loeale  Contractionen  H«" 
starkem  fluchligctn  eicktriseheni  Reiz  und  nach  Durch se Im <*i düngen  mit  der 
Schere  an  beiden  Sclnntttiöchen  überall  am  Dünndarm,  Colon»  Reettmi 
_beim  reifen  Meerscbweuiehenfötus;  am  Blinddarm  war  der  licizerfolg  nid 
r  deutlich. 


Daä  Mecotiium. 


321 


Aas  diesen  und  ähnlichen  Versuchen  folgt  das  Vermögen  des 
fötalen  Darmes,  sich  peristaltisch  lusaninienzuziehenj  wenn  er  von 
aussen  gereizt  wird  und  wenn  Flüssigkeit  reichlich  in  den  Magen 
und  von  diesem  aus  in  ihn  gelangt.  Freilich  hahe  ich  nur  einen 
Fall  zu  registriren,  in  dem  vorherige  Atherahewegungen  völlig 
»usgeschlossen  werden  konnten.  DocIj  ist  nicht  einzusehen,  wes- 
halb von  diesen  die  Peristaltik  im  Fötus  im  Ei  abhängig  sein 
Bolltei  da  sowohl  im  Uterus  wie  im  Vogelei  der  Darniinhalt  nor- 
malerweise immer  vom  Dümidarm  in  den  Dickdarm  hinabrückt 
Das  Meconium  könnte  keine  Gallenbestandtheile  enthalten,  wenn 
die  fötale  Galle  nicht  peristaltisch  vom  Duodenum  in  das  Colon 
gebracht  würde.  Auch  beweisen  die  Versuche  von  Wiener,  denen 
^ülge  in  den  Magen  des  Fötus  im  Uterus  injicirte  Milch  nach 
neun  Stunden  schon  in  den  Chylusgef&ssen  wiedergefunden  wurde, 
die  fötale  Peristaltik 

Trotz  dieses  Nachweises  der  peristaltischen  Darm-  und  auch 
Magen- Bewegung  beim  Fötus  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  sie  im 
Vergleiche  zu  der  des  Erwachsenen  ausserordentlich  langsam  ver- 
läuft. Ich  finde  den  Darmcanal  beim  Meerschweinchenembryo, 
60  laoge  er  noch  weit  von  der  Reife  entfernt  ist,  ganz  anders  ge- 
tfjUt  als  beim  Neugeborenen.  Im  ersteren  Falle  sind  nämlich  das 
j^etum  und  Colon  weiss  und  leer,  wie  auch  meistens  das  Cöcum, 
dagegen  das  Duodenum,  Jejunum  und  Ileum  schon  gelbgefärbtenln- 
lialt  zeigen.  Dabei  sind  letztere,  in  früheren  Entwicklungsstadien 
nur  das  Duodenum,  dann  successive  die  beiden  anderen  Abschnitte, 
viel  stärker  ausgedehnt ,  so  dass  der  Dünndarm  erheblich 
dicker  als  der  Dickdarm  und  Mastdarm  ersrheint,  inj  auf- 
fallenden Gegensatz  zum  Ei*wachsenen.  Die  vorzügliche  Klarheit 
der  mikroskopischen  Bilder,  welche  mir  die  Dünndarmzoiten  des 

trschweinchenfötus  lieferten,  macht  es  ferner  wahrscheinlich, 
ich  bei  Wfdirnehmung  von  kleinen  (Jestaltänderungen  derselben 
mich  nicht  täuschte.  Diese  Contractionen  der  Zotten  können  für 
die  Resoi-ption  der  Peptone  (vom  vei'dauten  Fruchtwasseralbumin) 
Trähreud  der  ganzen  letzten  Fötalzeit  von  Hedeutuiig  sein.  Gleich- 
zeitig wird  der  übrige  gallige  Inhalt  nach  dem  Rectum  zu  peri- 
sialtisch  weiter  transportirt,  weil  nur  von  dem  Duodenum  aus  neues 
füllungsmaterial  nachrückt.  Dieses  wird  nach  und  nach  zu  Me- 
conium, wedclies  erst  das  Colon  ausdehnt 

^Für  den  menschlichen  Fötus  muss  dasselbe  gelten.  1^1^1.75,**^ 
Der  Ursprung  des  Meconium  kann  in  keinem  Falle  asweÜel- 
sein.   Auch  wenn  wegen  Fehlens  der  .Mund-  mid  Nasen-Öffnung 

_l*r»j»r,    Fhjmiolojrtt  dtüt  Kmbryo.  21 


322 


Die  embryonalen  Aljsunder*iDgen. 


oder  Verschluss  des  Ösophagus  kein  Fruchtwasser  verschlucJrt  wirt 
findet  sich  Meconium  im  Darm.  Also  wird  man  die  Galle,  den 
Darmsaftj  das  Secret  der  Brunner'schen  Drüsen,  den  Pankreaattft 
oder,  wenn  die  letzteren  Secrete  noch  fehlen,  die  Galle  allein  mit 
Schleim  als  Constituentieu  des  Meconium  in  diesen  Fällen  aniii- 
sehen  haben,  denen  sich  abgestossenes  Darniepithel  und  bei  :^ 
normaler  Bildungj  wenn  Schluckbeweguiigen  stattgefunden  haben« 
abgestossene  Wollhaare  und  nicht  resorbirte  Fruchtwasserbestasdr 
theile,  namentlich  Epidermiszellen  und  Fett  von  der  Vemir  cateom^ 
reichlich  beimengen. 

Dass  die  Galle  hauptsächlich  das  Meconium  liefert,  wird  aach 
durch  das  gänzliche  Fehlen  desselben  bei  Missgeburten  bewiedea 
wo  keine  Galle  abgesondert  wurde  und  zugleich  die  MundöSnODg 
—  also  die  Möglichkeit  Fruchtwasser  zu  schlucken  —  fehlte.  (W^a 
Das  Fruchtwasser  kann  nicht  übeiiviegend  bei  der  Meconiumbil- 
dung  betheiligt  sein.  Deiin  das  verschluckte  Fruchtwasser  i^M 
wird  fast  vollständig  zur  Resorption  gelangen  müssen  bis  auf  die 
auch  im  Magen  des  sieben  monatlichen  menschlichen  Fötu- 
gerondi'Lten   ungelösten  Theile,    wie   Epideriniszellen    und    h  i  i 

Von  den  im  Meconium  mit  Sicherheit  nachgewieseneu  che 
mischen  Verbindungen  sind  zu  nennen  Cholestearin,  w  '  ^ 
nach  Zweifel  vom  fünften  Monat  an  ein  regelmässiger  Bestai 
theü  des  fötalen  Darminhalts  ist  Es  kann  kaum  zweifelhaft  sem, 
dass  dieses  Cholestearin  von  der  fötalen  Leber  gebildet  wird. 
ebenso  me  das  in  Krj'stallen  im  Meconium  vorkommende  Bili- 
rubin und  Taurin,  sowie  die  Taurocholsäme.  ^n 

Dagegen  vnrd  das  im  Meconium  gefundene  Fett  von  Förster 
(1858)  mit  Recht  von  der  mit  dem  Fruchtwasser  verschlucktem  -«^ 
Vernix  caseosa  abgeleitet  Das  Mucin  des  Die kd arminhalt?  Todt* 
geborener  stammt  waliracheiulich  zum  Theil  aus  der  r^alle,  mm 
Theil  aus  dem  Darm. 

Albumine,  Peptone»  TjTosin,  Leuciu,  Lecithin,  Traubenzucker. 
Milchsäui'e,  Lactate  wurden  im  Meconium  von  Zweifel  nicht  aof- 
gefimden.  Die  von  ihm  nachgewiesenen  fetten  Säuren^  Stearin- 
säure, Palmitinsäure,  Ölsäure,  Ameisensäure  können  von  den  FrttQi 
der  Vernix  caseosa  abgeleitet  werden*  Der  Aschegehalt  wui^  n 
0,87;  0,978  und  1,238"/;,,  der  Wassergehalt  zu  80"/;,  (rund)  t» 
gefunden,  und  die  quantitative  Analyse  der  Äschen  macht  dAs  Vor- 
kommen von  Kaliumchloridj  Natrium chlorid,  Eisenphos* 
phat  und  denPhosphaten  des  Calcium  und  Magnesiumwvhr- 
scheinlich.  Wie  diese  Verbindungen  sich  auf  die  Galle  und  Beste  iiidrt 


Das  Meconium. 


323 


resorbirten  verschluckt-eii  Frachtwasners  vertlieilen»  ist  kaum  zu  er» 
mittelu.  Wahrscheinlich  starameo  sie  aber  weit  ilbei-wiegetid  von  der 
Galle  her,  also  aus  dem  Leberblut,  Deim  wenn  im  Meconium  keine 
Sporen  von  Albumin  oder  Pepton  und  keines  der  Z(?rtallproducte 
der  intestinaleu  Eiweissverdauung  nachgewiesen  werden  können, 
dann  muss  auch  die  vollständige  Resorption  der  übrigen,  nicht 
albuminoiden  gelösten  Bi'standtheile  des  verschluckten  Finicht- 
Wassers  angenommen  werden.  Beim  nicht  reifen  schnell  aus- 
geschnittenen Fötus  des  Meerschweinchens  habe  ich  wiederholt 
im  Dünndarm  und  Cöcum  gelbe  Flocken  gesehen,  während  der 
Hagen  voll  Flüssigkeit  war.  Jene  Flocken  können  sehr  wohl 
durch  gallensaures  Alkali  gefäUte  Peptone  vom  Albumin  des  ver- 
schlackten Fruchtwassers  gewesen  sein.  Doch  kann  ich  die  mit 
der  Kah-Kupfer-Probe  erhaltene  Violettfärbung  als  Beweis  flii'  ihre 
Eiweis8natur  nicht  anfuhren,  weil  es  unmöglich  war,  bei  den  kleinen 
Embryonen  des  Meei'schw^einchens  (und  der  Maus)  den  Üünndarm- 
inhalt  ohne  Beimengung  von  abgestossenen  Zotten  zur  Anstellung 
der  mikrochemischen  Reaction  zu  gewinnen. 

Fäulnissproducte  sind  aber  überhaupt  im  fötalen  Darmcanal 
meht  nachweisbar.  Namentlich  vermistste  Senator  darin  Indol  [«p 
cmd  Phenole,  vrie  auch  A.  Ijaginsli)-,  welcher  vergeblich  nach  C47ß 
Oxys&uren  und  Phenolen  im  menschlichen  Meconium  suchte.  Die 
Abwesenheit  fauliger  Producta  des  Albuminzerfalles  im  Darmcanal 
ist  demnach  fdr  den  Fötus  charakteristisch. 

Ich  kann  auch  aus  den  Untersuchungen  von  Demant,  [»s 
welcher  im  wässerigen  Auszuge  der  unteren  Hälfte  eines  frischen 
7-  bis  8 -monatlichen  menschlichen  Fötus  .imnioniak,  Peptone, 
Leucin,  Tyrosin  nachwies  und  nach  Zusatz  des  Millon' sehen  Reagens 
zum  De^ätillat  eine  rothe  Farbe  erhielt  (Phenol?),  keinen  Gnmd 
ge^en  die  Abwesenheit  von  Fäulnissproducten  im  normalen  leben- 
den Fötus  herleiten.  Denn  Leucin  und  Tyrosin  konnte  derselbe 
Forscher  in  frischen  Embryonen  des  Meerschweinchens  und  in 
einem  24  Stunden  alten  Hündchen  nicht  nachweisen,  der  Nach- 
weis des  Phenols  und  Amiaordaks  aber  in  zerstückelten  und  längere 
Zeit  mit  Wasser  behandelten  und  an  der  Luft  filtrirten  embryo- 
nalen Theilen  beweist  nicht  deren  Vorkommen  im  lebenden  Gre- 
webe.  Die  in  den  drei  Versuchen  erhaltene  Pepton -Reaction 
fichliesst  durchaus  nicht  die  Bildung  von  Peptonen  beim  Kochen 
aus*  Übrigens  können,  wie  schon  hervorgehol>en  wurde,  Peptone 
ohne  Fäulniss  im  Magen  des  Fötus  sich  bilden» 

Die  Existenz  der  Alkalisulphate  im  Meconium  wii-d  von  den 

21* 
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Einen  behauptet,  von  den  Änderen  geleugnet.  Ziir  Entscheiduni 
der  Frage  nacb  ihrer  Präexiateuz  wäre  die  Fällung  eines,  wässe- 
rigen filtriiten  Auszuges  völlig  frischen  Meconiums  mit  Baiyom* 
Chlorid  zu  versuchen.  Löst  sieh  der  Niederschlag  in  Salpeters&iire 
nicht,  dann  wurde  das  Vorhandensein  löslicher  8ulpbate  im  Meco- 
Blum  erwiesen  sein.  Der  Versuch  wäre,  wenn  grössere  Mengen 
Meeonium  bei  Fehlgeburten  und  Frühgeburten  gewonnen  werden 
können,  von  Interesse,  weil  ein  positives  Ergebniss,  die  Darstel- 
lung wägbarer  Menp^en  von  Baryumsulphut  auf  diesem  We^e,  die 
Existenz  oxydativer  Eiweisszersetzung  im  Fötus  und  zwar  in  dessen 
Leber  beweisen  wüi*de.  C.  G.  Lehmann  scheint  der  einzige  m 
sein,  welcher  im  wässerigen  Auszüge  des  Dünndarmcontentuiu 
menschhcher  Embrjonen  (vom  5,  bis  6.  Monate)  Sulphate  nach» 
wies.  Er  spricht  wenigstens  von  Spuren  von  Alkalisulphaten.  i*ii 
Das  ^leconiuni  im  Dickdarm  des  7-  bis  9  -  monatlichen  mensch- 
hchcn  Fötus  enthielt  dagegen  keine  Spur  von  Sulphaten.  I>ass 
sich  in  der  Meeonium- Asche ,  wie  auch  Maly  (1881)  hervorhebt, 
viele  Sulphate  (des  Calcium  und  Natrium)  finden,  beweist  nicht* 
fiir  ihre  Präexistenz,  weil  schon  der  Schwefel  des  Taurins  zu  ihrer 
Bildung  während  der  Veraschung  Anlass  geben  kann* 

Schliesslich  ist  noch  liezüglich  jeder  ehemischeu  Untersuchung 
des  Meeonium  zu  bemerken,  dass  eine  Übereinstimmung  der  Er- 
gebnisse nur  dann  erwartet  werden  kann,  wenn  auf  die  Herkunft 
geachtet  wd.  Li  einer  kleinen  historisch  -  kritischen  Abhandlimg 
unterscheidet  J.  Ch.  Huber  in  Memmingen  überhaupt  zwei  Arten  fs« 
von  Meeonium,  welche  nicht  selten  im  fötalen  Darm  genau  ge- 
schieden vorkommen,  nämlich  das  Meamium  ommoticumj  welches 
die  Bestandtheile  des  vei^chluckten  Frachtwassers  enthält  und 
gelbbraun  Lst,  und  das  Mevoiiium  hepaticum^  welches  OallenbestanJ- 
theile  enthält  und  dunkelgrün  gefärbt  ist.  Letzteres,  das  «zalligt  ^" 
conium,  enthält  auch  charakteristische  gelbhcb-grmie  meist  o\ 
Körperchen  von  0,005  bis  0,03  Millim.  im  Durchmesser  (Tardie« 
welche  Huber  Meconkörper  nennt.  Sie  können  zum  forensi&ch« 
Nachweise  des  Kindspechs  dienen,  sind  nach  ilim  meistens 
Schleim  umhüllt,  in  Essigsäure  und  Äther  unlöslichf  in  Kalilauge 
löslich. 

übrigens  kommen  beide  Meconium-Ai'ten  auch  gemischt  an_ 
einer  und  derselben  DarmsteUe  vor. 


Der  embryonde  Harn. 
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Der  eDibryODale  Harn* 

Die  Frage,  ob  normalerweise  schon  vor  der  Geburt  die  Niere 
in  derselben  regelmässigen  Weise  tuiigirt,  wie  nach  derselben,  ist 
streitig.  BischoflF  sprach  bereits  1842  in  seiner  ^,Entwicklung8- 
geschichte"  die  Ansicht  aus,  dass  sowohl  in  den  fötalen  NiereB,  als 
auch  in  den  Wolft'scheo  Körpern  (Urniüren)  Harn  abgesondert  werde 
und  erklärt:  „Es  ist  möglich,  dass  dieser  Harn  in  der  späteren  Zeit 
des  Fötallebens  der  Amniosflüssigkeit  beigemischt  wird",     [373.  *ü 

Virchow  ninumt  eine  fötale  Harn-Secretion  und  -Entleening 
iü  die  Blase  im  Uterus  austhiicklich  an  und  fügt  hinzu,  durch 
fötale  Haniretention,  die  zu  Hydronephrose  führe,  werde  das  Leben 
der  Frucht  getahi-det.  [in 

Litzmann  sah  mehnnala  Kinder  unmittelbar  nach  der  [»(»,m 
Geburt  und  bei  Steiss-  und  Fuss-Geburten  noch  vor  der  Geburt 
des  Kopfes  eine  ziemliche  Menge  Urin  von  sich  geben.  Dieser 
muss  also  von  der  fötalen  Niere  im  Utems  secernirt  worden  sein* 

Auch  Hocker  schreibt:  „Da  der  Act  der  Gebuii,  nament- [*« 
lieh  bei  Unterendlagen  der  Frucht,  häufig  Veraolassung  gibt,  dass 
die  Blasengegend  tlerselben  gedrückt  wird,  so  wird  der  Urin  oft 
mter  partum  entleert,  und  man  findet  bei  Obductionen  todt- 
geborener  Kinder  nur  in  der  Minderzahl  der  Fälle  die  Harnblase 
davon  angeflillt;  raituntf^r  ist  sie  ganz  prall  von  Urin  ausgedehnt," 

Es  liegt  daher  nahe,  die  Hambildung  des  Fötus  und  die 
fötale  Harnentleerung  im  Uterus  als  einen  normalen  Vorgang 
anzusehen.  Nach  den  bereits  (S.  212  erwähnten  Versuchen  von 
H,  Fehling  und  nach  denen  von  Porak  kann  aber  diese  Hanient- 
leening  zweifelhaft  erscheinen.  Denn  ersterer  fand  in  weit  über 
hundert  Versuchen  ausnahmslos  bestätigt,  dass  der  Mutter  kurz 
vor  der  Entbindung  eingegebenes  Natrium -Salicylat  oder  gelbes 
filuilaugensalz  im  zweiten  und  dritten  Urin  des  Neugeborenen 
sich  viel  deutlicher  nachweisen  liess,  als  im  ersten. 

Auch  Porak  schüesst  aus  seinen  n\it  vielen  verschiedenen  [»b 
Stoffen  angestellten  Versuchen  über  die  Flacentardiflusion ,  dass 
die  Niere  des  Ungeborenen  langsamer  fungire,  als  die  des  Ge- 
borenen und  nach  der  Geburt  erst  allmählich  in  energische  Thätig- 
keit  gei-athe,  und  zwar  kann  das  Kind  doppelt  soviel  Zeit  brauchen, 
die  SaHcylsäure  auszuscheiden,  wie  die  Mutter» 

Bei  derartigen  Experimenten  ist  zu  beachten,  dass  auch  Saug- 
en Mütter  Salicylsäure  erhielten,  bald  die  Salicylreaction 
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im  Harn  geben,  die  SubetaiLZ  also  in  die  Milch  übei'geht  ciu^tii 
Weni]  nun  die  Schwan geren  10  bis  30  Tage  vor  der  EntbindoDg 
täglich  Salicylsäure  erhalten  und  im  ersten  Harn  des  Neugeboreneo 
davon  weniger  nachgewiesen  werden  kann,  als  im  zweiten  mid 
dritten,  so  hat  der  Befund  nur  Werth,  falls  die  NeugeboremeA 
keine  Milch  von  ihrer  eigenen  Mutter  erhalten;  aber  auch  dami 
darf  man  nicht  folgern,  wie  es  bisher  geschah,  dass  die  fötale  [iw 
Niere  sehr  viel  langsamer  secemirt  als  die  postnatale,  sondern 
nur  die  des  Ebengeborenen.  Denn  der  Harn,  welcher  der  ».erste*' 
genannt  wird,  ist  schon  kein  fötaler  mehr,  sondern  zum  Theil 
wenn  nicht  ganz,  erst  nach  dem  Beginn  der  Lungenathmun^ 
secemirt,  d»  h,  nach  rapider  Abnalime  des  Aoriendnicks  und  da- 
mit auch  des  Blutdrucks  und  der  Geschwindigkeit  des  Blutstrom» 
in  der  Nieren  arterie,  also  unter  ungünstigen  Äbsonderungsibeding- 
ungen.  Jedenfalls  ist  die  Annahme,  dass  der  erste  Harn  des 
Neugeborenen  ausschliesshch  vor  der  ersten Störang  des Placentar- 
kreislauls  im  Uterus  secemirt  worden  sei^  nicht  begründet.  Der 
zweite  Ham  des  Neugeborenen  muss  auch  schon  dnixh  den  grosses 
Wasserverluat  durch  Haut  und  Lunge  concentrirter  werden  und 
darum  mehr  von  der  kurz  vor  der  Geburt  der  Mutter  eingegebenea 
Substanz  enthalten.  [«i 

Es  kann  also  das  Fehlen  des  leicht  diffundireaden  gelbeo 
Blutlaugensalzes  im  ersten  Harn  und  seine  Nacbweisbarkeit  im 
zweiten  und  dritten  Ham  des  Neugeborenen,  trotzdem  die  Zufuhr 
aus  dem  mütterlichen  Blute  längst  aufgehört  hat,  sehr  wohl  auf  [**• 
Störung  der  Nierenfun  ction  während  der  Geburt  wegen  Abnahme 
der  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Nieren  beim  Sin 
des  arteriellen  Dmckes  bezogen  werden. 

Mehr  als  diese  Experimente  legen  die  seltenen  Fälle  reii 
oder  nahezu  reifer  ^Missgebui'ten  ohne  Nieren,  Blase  und  Hb 
röhre  Zeugniss  ab  filr  die  geringe  Bedeutung  der  Niere  för 
Leben  der  Frucht  vor  der  Gehurt.  Sie  können  aber  nichts 
die  Secretion  vor  der  Geburt  bei  vorhandener  Niere  aussage 
Ahlfeld  beobachtete  einen  solchen  Fall  und  schliesst  aus  der 
Thatsache,  dass  eine  Fmcht  bei  vollständigem  Mangel  der  Nieren 
sich  bis  zur  Reife  intrauterin  entwickeln  kann^  ohne  da$s  tlie 
Büdungsanomahen  über  die  locale  Zone  hinausgehen,  die  Niere 
könne  während  des  intrauterinen  Lebens  bedeutungslos  sein.  Er 
vennuthet  weiter,  die  Niere  sei  vielleicht  auch  dem  normalen 
Fötus  bedeutungslos,  erst  mit  der  Geburt  würde  also  unter  ikw^ 
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len  Verhältnissen  die  eigentliche  Nierentimction,  die  harnbildende 
{keit  beginnen. 

Diese  letztere  Auscbauung  ist  ganz  unrichtig.  Die  dafür  bei- 
gebrachten Gründe  sind  unzutreflend  und  andere  Gründe  bezeugen 
die  Hambildung  vor  der  Geburt. 

So  ist  ilie  Thatsache,  dass  bei  angeborenem  Verschluss  der 
Urethra  viel  Hana  in  der  stark  gespannten  fötalen  Blase  gefunden 
wurde,  z.  B.  von  Sallinger  15(1  (irm.,  darum  nicht  als  werthlns  \'U^ 
fär  die  Frage  zu  bezeichiien,  weil  es  sich  dabei  um  kranke  Früchte 
haudele.  Abifeld  gibt  wtvlbst  zu,  dass  auch  gesunde  Früchte  mit 
▼oller  Harnblase  bei  oflener  Hai-nröhre  geboren  werden. 

Die  Frage,  ob  der  Fötus  im  Ei  Harn  secernirt,  kann  nui"  be- 
JÄht  werden,  weil  man  bei  gesunden  neugeborenen  Kindern  und 
Saugethieren  allzuoft  viel  Harn  in  der  Blase  tindet.  Ich  habe 
auch  bei  den  aus  dem  Mutterthier  excidirten  und  sofort  decapi- 
tirten  nahezu  reifen  Meerschweinchenembryonen  die  Harnblase 
bisweilen  prall  gefüllt  gesehen.  Wiener  fand  dasselbe  auch  [73 
hei  einem  Menschenfotus, 

Also  muss  die  embryonale  Niere  thätig  sein,  freilich  in  ge- 
ringerem Grade  ^  vielleicht  ausgiebig  nur  gegen  Ende  der  intra- 
iiterinen  Zeit^  und  in  etwas  anderer  Weise  als  später* 

Josef  Englisch  hat  ( 1 88 1 )  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  [W 
die  Hambildung  sicher  am  Ende  des  vierten  oder  zu  Aniang  des 
fllnften  Monats  beginne^  indem  er  das  Nierenbecken  und  die  Blase 
bei  fünfmonatlichen  Früchten  wiederholt  mit  Hiirn  gefüllt^  das 
Nierenbecken  sogar  hydroneplirotisch  erweitert  fand  bei  Vor- 
scidiet?5SUügen  der  Haniwegc.  Er  hebt  hervor,  dass  fast  bei  allen 
Beobachtungen  über  vollstiitidigon  Verschluss  der  Harnröhre  vnr 
der  Geburt  ohne  Nebenöflnungen  die  Blase  ausgedehnt  war,  und 
zwar  bis  zu  einem  Grade,  dass  sie  zu  einem  Geburtshin  de  rniss 
Anlass  gab.  Derselbe  meint,  dass  die  Harnstaimng,  im  Falle  es 
nicht  nir  Bildung  einer  Seitenöflnungj  gleichsam  eines  8icherheits- 
ventils,  komme,  den  Tod  der  Frucht  zur  Folge  habe.  Die  Frucht 
«terbe  im  sechsten  oder  siebenten  oder  achten  Monat.  Dncli  sei 
es  ,4*omerhin  merkwürdig",  dass  auch  reife  1^'rüchte  mit  Harn- 
rohrenverschluss  geboren  werden,  welche  urämische  Erscheinungen 
erst  am  zweiten  und  dritten  Tage  zeigen. 

Englisch  hat  viele  Fälle  zusammengestellt,  und  wenn  auch 
damit  nicht  zugleich  dargethan  ist,  dass  der  normale  Fötus  den 
Harn  vor  der  (ieburt  schon  reichlich  entleert,  so  ist  es  doch 
wahrscheinlich,     l»epuul,  Hecker,  (lusserow  und  Andere  cmoiI. '*'" 
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nehmen  ak  normalen  Vorgang  eine  Harn-Entleemng  in  das  Frucht- 
wasser hinein  an,  wie  es  schon  1820  ßetschler,  1822  Meckel,  t*ci» 
ja  schon  1671  Portal  gethan  hatte.  Ahlfeld  behauptet  da-  [i&ir 
gegeDy  ein  gesunder  Fötus,  dessen  Apnoe  nicht  unterbrochen  werde 
lasse  zu  keiner  Zeit  der  Hchwrmgerscbaft  Harn.  Eine  sehr  geringe 
iDtrauterine  8ecretion  gibt  er  zu,  eine  p]x<Tetion  sei  pathologisch, 
weil  nur  bei  erschwert€m  Abfluss  des  fötalen  Blutes  durch  die 
Nabelarterien  der  Blutdinick  in  den  Nierenarterien  genügend  steige, 
um  eine  grössere  Secretmenge  zu  ermöglichen.  Wenn  aber  difi 
BlasenfüUnng  nur  gering  ist,  kommt  es  nicht  zu  einer  Entleerung. 

Nun  fand  aber  Dohrn  bei  75  normal  ixeborenen  52  mat  [» 
d.  h*  in  (>9  ^j\^  der  Fälle  die  Blase  nicht  leer,  und  dass  sie  in  den 
übrigen  51  ^A,  ganz  leer  war,  lässt  sich  nicht  behaupten.  Die 
Harnmenge  stieg  mit  dem  Gewicht  der  Frucht  und  betrug  ijn 
Mittel  TVjCcm.  (im  Maximum  25,5  Gera.). 

Je  länger  die  Geburt  gedauert  hatte,  um  so  geringer  waren 
die  gefundenen  Hammengen,  was  gegen  eine  die  Harnbildung  bft- 
giinstigende  und  für  eine  die  Harnentleerung  betordemde  Wirkung 
der  Wehen  spricht. 

Bei  Todtgeborenen  und  asphyktisch  Geborenen  ist,  wie  « 
scheint,  die  Harnblase  öfter  leer  oder  grösstentheils  entleert  ge- 
fiinden  worden»  als  bei  normalen  Früchten.  Ob  bei  der  £ntleeruii| 
die  Bauchpresse  (bei  vorzeitigen  Athembewegungen)  wesentlich  ^ 
mitwirkt,  ob  der  Wehendruck  oder  Compression  durch  Frucht* 
bewegungen  reflectorisch  oder  gar  unmittelbar  dieselbe  zu  ^"  - 
bringt,  wie  überhaupt  eine  Störung  der  Placentarcirculation  *n 
Harnentleerung  bewirkt,  ist  trotz  vieler  Discussionen  nicht  mtr 
schieden,  aber  wahrscheinlich  die  intrauterine  Austreibung  des 
Harns  eine  rein  mechanische  olme  Keflexwirkimg. 

Physiologisch  kann  wenigstens  eine  solche,  auch  ausgiebige 
und  häutige  Entleei-ung  der  Harnblase  vor  der  Geburt  (in  das 
Fruchtwasser)  sehr  wohl  stattfinden,  wenn  auch  nur  wenig  Ham 
vor  der  Geburt  tägHch  abgesondert  wird.  Deim  es  fehlt  nicht  an 
Zeit  zur  Ansammlung.  Findet  man  also  Harn  in  der  Blase  do? 
Neugeborenen,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  längere  Zeit  vorher 
Harn  entleert  wurde  in  das  Amnioswasser,  findet  man  keineiit  so 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  erst  in  der  Geburt  oder  kurz  vor  de^ 
selben  die  Eutleerung  stattfand.  Dass  dabei  immer  nur  wenig« 
Cubiccentimeter  auf  einmal  zur  Ausscheidimg  kommen,  folgt  ans 
den  Messungen  der  Hammengen  des  Neugeborenen  und  Säug* 
lings  in  den  ersten  zehn  Lebenstagen.    Aus  denselben  gebt 
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lierror,  dass  am  ersten  Lebenatage  —  im  Mittel  aus  10  Fällen  — 
12  Cc,  am  zweiten  —  im  Mittel  aus  14  Fällen  —  ebeofalls  12  Cc. 
Harn  ausgeschieden  wurden,  am  dritten  dagegen  23  Cc.  Vom 
letzteren  Tage  an  steigt  die  Hammenge  fast  täglicli.  Durch  Käthe- 
terisiren  erhielt  Hofmeier  unmittelbar  nach  der  Geburt  in  8  [3«4 
FäUen  durchschnittlich  9,0  Grm.  Urin,  im  Minimuni  1,5,  im 
Maxiimim  24  Grm.  Man  wird  also  nicht  fehlgehen,  wenn  man 
die  Tor  der  Geburt  auf  einmal  ausgescliieilenen  Hammengen  in 
diese  Grenzwerthe  eiuschhesst  Wii^ner  fiind  einmal  in  der  [ts 
Blase  eines  Fötus,  dessen  Mutter  an  Verbhitung  aus  einem  ge- 
borstenen Schenkelvarix  vor  deui  Beginne  der  Wehen  gestorben 
war,  über  10  Cc.  Harn.  Es  ist  aber  unbekannt,  ob  der  Fötus 
Bn  Harn  in  einem  Tage  bildete,  ob  er  nothwendig  alle  24 
'Stunden  einmal  Harn  entleert.  Aus  den  wenigen  Fällen,  in  denen 
bei  angeborenem  Harnröhrenverschluss  die  Blase  prall  gefüllt»  so- 
s^tark  gespannt  gefunden  ward,  kann  allerdings  nicht  ohne 
Ä'eiteres  auf  eine  öftere  Entleerung  in  der  Norm  geschlossen 
irerdeu,  weil  unbekannt  ist,  ob  in  jenen  Fällen  etwa  zufällig  ge- 
jerter  Blutdruck  eine  abnorme  Steigerung  der  Secrelion  zur 
je  hatte  (Ählfeld).  Namentlicli  wird  eine  solche  Steigerung 
dee  Blutdrucks  in  dem  Falle  anzunehmen  sein,  wu  nicht  nur  die 
Blase,  sondern  auch  die  Ureteren  enorm  erweitert  und  die  Urethra 
verschlossen  gefimden  wurden.  Ausserdem  ist  bis  jetzt  nicht  er- 
mittelt, ob  die  in  solchen  Fällen  in  der  Harnblase  enthaltene 
Flüssigkeit  Harn  ist.  Lothar  Meyer  fand  darin  einmal  weder  [»ts 
Harnstoff  noch  Harnsäure ,  andere  male  aber  deutlich  erkennbar 
Harnstoff  neben  Eiweiss.  Es  kann  sehr  wohl  durch  intrauterine  fs« 
Jlutdrucksteigerung  zu  einer  abnormen  Secretion  oder  Transsu- 
I^tion  in  deu  fötalen  Nieren  kommen,  ehe  dieselben  im  Stande 
sind,  eigentlichen  Htirn  zu  bilden  oder  wenigstens  zum  Theil  die- 
jenigen Processe  zu  ermöglichen»  welche  für  die  Nierentxmction 
^Jinrachsener  charakteristisch  sind. 

Unter    diesen   Umständen   war   es    eine   sehr    verdienstlich© 

Jniersuchung,   welche   (Jusserow    vornahm,   indem    er   durch  [i« 

Experiment  am  Menschen  direct  zu  entscheiden  suchte,  ob  die 

5tale  Niere  ebenso  wie  die  des  Erwachsenen  fungiren  kann.    Da- 

ausgehend,  dass  die  Umwandlung  der  dem  Erwachsenen  ein* 

ebenen   Benzoesäure    (des   Natriumbenzoatcs)  in   Hippursäurej 

latriumhippurat)  ausschliesslich  oder  fast  ausschliesslich  in  dem  \ 

ogewebe  stattfinde,  folgerte  er,  dass  der  Nachweis  von  Hippiur- 

im  Harn  des  Neugeborenen   unmittelbar  nach  der  Geburt, 
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wenn  die  Gebärende  nicht  lange  vorher  Benzo^säui-e  erhalten  hatkv 
einen  strengen  Beweis  liefere  iur  die  Umwandlung  der  Benzoe- 
säure in  Hippursäure  in  der  Xiere  des  Fötus,  Denn  woher  sollli 
die  Hippursäure  im  Fötusham  sonst  stammen ,  da  sie  direct : 
den  Fötus  nicht  gelangen  kann? 

Es  wurde  also  Kreissenden  benzoesaures  Natrium  eingegeben 
und  soweit  möglich  sofort  nach  der  Geburt  des  Kindes  der  ! 
desselben  mit  dem  Katheter  abgelassen,  jedenfalls  bevor  das  '. 
die  Mutterbrust  genommen  hatte.  Fruchtwasser  T\Tirde  nur  dani 
auf  Hippursäuiv  geprüft^  wenn  es  ohne  die  geringste  Verunreinigung, 
namentlich  mit  mütterlichem  Harn,  aus  der  weit  vor  die  Genitalien 
sieh  vordrängenden  Eiblase  oder  mittelst  eines  Troicarts  erhalten 
werden  konnte.  Auf  Hippursäure  und  Benauesäure  w^urden  Harn 
und  Fruchtwasser  nach  dem  bewährten  Yerl'abren  von  Bunge  und 
Schniiedeberg  mit  Unterstützung  des  letzteren  geprüft. 

Ich  stelle  die  Resultate  übersichtlich  zusammen: 


Vereueh 


Dosis 
hi^nz.  Kfttr. 


Harn 
des  Kindea 


FruditwaBBer 


Zelt  de» 
Afiflangeni 


IL 


IIT. 


IV. 


y-vii 


l  Gnn. 

in  3  St. 

1^5  Urm- 
4  bis  5  8t  vor 
dem  Blasenspr. 
11,5  tiacb  dctnä* 

0,5  Gnn. 

2';,8tvord.Geb, 

0,5  eine  halbe 

St.  vor  fitTfl. 

1  Grm.  iD  H  St 

dann  0|5. 


\^el  Hipp. 
keioe  Benz. 

wenig  Hipp. 
keine  Benz. 


deuthfh  Hipp, 
keine  Benz. 

deutlicti  Hipp, 
keine  Heuz» 
keine  Hipp. 
keine  Benz. 


kein*^  Hipp,         1 »'«  St. 
keiiie  Benz.    '  d.  lebst  Dosa 


viel  Hipp, 
keine  ßeiu^ 


deutlich  Hipp, 
keine*  Benz. 
keine  Hipp, 
keine  Banjs. 


3  St.  lUfh 
d.  lectt  Dutk 


In  4  Fällen  wurde  also  im  Harn  des  Ebengeborenen 
säure  deutlich  erkannt,  in  3  Fällen  nicht,  in  2  FäUeu  war  ae 
auch  im  Fruchtwasser  nachweisbar,  in  keinem  Falle  w^rde  unnsr* 
änderte  Benzoesäui-L"  im  Ham  oder  Fnichtwasner  auTgufunden.  n» 

Dieser  BefutKl  genügt  zum  Beweise,  dass  der  meuscUichi 
Fötus  im  Uterus  im  Stantle  ist,  vde  der  Erwachsene,  Benzdbimt 
in  Hippurbiäure  zu  verwandebi,  welche  von  ihm  auch  mit  dem  flifll 
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Ausgeschieden  wird;  daher  auch  die  Hii>piirsäure  in  zwei  Fallen 
im  Fnichtwas>ser  gpfuiukn  werden  konnte,  in  welches  der  Fötus 
seineB  Harn  entleerte.  Wenn  es  ferner  feststeht»  dass  im  er- 
wacliseneii  Organismus  ausschliesslich  die  Kiere  jene  Umwantllung 
bewirkt,  dünn  ist  auch  bei^iescn,  dass  die  Niere  des  reifen  Fötus 
wie  die  des  Geborenen  fungiren  kann.  Was  aber  für  den  Hund 
TOD  Schmiedeberg  und  Bunge  gefunden  wurde,  gilt  nicht  ohne 
weitere  Prüfung  für  den  Menschen.  Doch  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  auch  bei  diesem  die  Niere  an  der  Hippursüurebildung  nach 
EiofUhmug  von  Benzoesäure  betheiligt  sei,  weil  dieselbe  bei  ver- 
schiedenartigen Nierenkrank! leiten   nach  Büx  beeinträclitigt  war. 

Die  am  Ktuiincben-  und  Hunde -Fötus  von  Wiener  an-  [w 
"gestellten  Versuche  beweisen  ebenfalls^  dass  die  fötale  Niere 
fonctionsfähig  ist,  aber  niclit,  das8  sie  regelmässig  Harn  absondert. 
Denn  wenn  durch  die  Bauchdecken  der  Mutter  hindurch  dem 
Fötus  beigebrachtes  indigschwefelsaures  Natrium  nach  20  Minuten 
in  den  Epithelien  der  gewundenen  Hariicanälchen  und  in  einem 
FaUe  nach  25  Minuten  in  der  fötalen  Harnbhise  sich  vorfand  und 
1^,  Stunden  nach  Injection  von  Glycerinwasser  unter  die  fötale 
Haut  Hämoglobinurie  eintrat,  so  dass  die  Harncanälchen  mit 
Hämogiobin  „förmhch  ausgespritzt**  und  das  Nierenbecken  damit 
erfüllt  erschienen  y  auch  das  Fruchtwasser  hämogiobin  haltig  und 
roth  wurde,  so  folgt  daraus  noch  nichts  wie  Wiener  meint,  dass  [ts 
die  Secretion  der  fötjilen  Niere  normaler  Weise  lebhaft  ist  und 
es  wiederholt  zur  Füllung  der  Blase  und  ihrer  Entleerung  in  das 
Ammoswasser  kommen  müsse,  obwohl  beides  möglich  ist  Denn 
es  ist  natürlich,  dass  nach  plötzlicher  Einfühning  grösserer  Flüssig- 
keitsmassen in  den  letalen  Körper  die  Ausfiibrstätten,  in  erster 
lime  die  Nieren ,  plötzlich  in  erhöhte  Thäügkeit  gt^rathen.  Nm* 
das  Vermögen  zu  fungiren  ist  durch  tEese  Vei*8uche,  wie  durch 
die  Gusserow^s,  bewiesen.  Auch  die  Longen  haben  lange  vor  der 
Geburt  das  Vermögen  zu  fungiren,  bleiben  aber  bis  zu  derselben 
normaler  Weise  fiinctionslos.  So  verhält  es  sich  nun  zwar  nicht 
mit  den  Nieren,  aber  dass  diese  nicht  so  energisch  und  nament- 
lich nicht  so  regelmässig  fungiren  wie  nach  der  Gebui't,  kann 
nicht  zweifelhart  sein, 

BezügUch  des  Termins,  wann  beim  Menschenfötus  die  eigentliche 
H&mbildung  beginnt,  fehlt  es  an  Beobachtungen,  iL  Krukenberg  [*?« 
konnte  im  ersten  Harn  einer  zu  fi*ühgeborenen  1850  Grm.  schwe- 
ren Frucht  unmittelbar  nach  der  Geburt  Jodkaliuni  nachweisen, 
welches  der  Mutter  eiiigegeben  worden  war,  — 
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Wenn  durch  die  Gesammtheit  der  bisher  bekannten  Erschei- 
nuDgen  es  zweifellos  feststeht^  dass  im  Uterus  nicht  allein  eine 
Harasecretion,  sondern  auch  eine  Harnexcretion  sehr  oft  normaler 
Weise  stattfindet,  so  ist  doch  damit  noch  nicht  erkannt^  ob  die 
Entleerung  in  das  FiTichtwasser  continuirlich  oder  in  Pausen  ge- 
schieht. Ersterenfalls  raüsste  die  Blase  des  Fötus  entweder  immer_ 
voll  oder  immer  leer  gefunden  werden.  Sie  könnte  gleicb 
überlaufen  oder  nichts  zurückhalten,  je  nach  der  Weite  der 
ethra.  Da  aber  beim  schnell  dem  Uterus  entnommenen  »Säa 
thierfötus  nach  meinen  Erfahrungen  gerade  wie  beim  ebengebor 
Kinde  die  Blase  bald  viel,  bald  wenig  oder  gar  keinen  Urin 
hält,  so  ist  es  sicher,  dass  die  Harnentleerung  im  Uterus  zeitweij 
erfolgt-,  me  auch  Gusserow  hervorhebt  Damit  stimmt  überein  r« 
der  sehr  wechsehide  Hnrn  stoß  geh  alt  des  Fruchtwassers,  tod 
chem  bereits  die  Ilede  war. 

Damit  stimmt  ferner  überein  das  ungleiche  Verhalten  eis 
geborener  Kinder  beiderlei  GesehleL-hts  bezüglich  der  Hame 
leeniDg.  Denn  mancJimal  wird  bereits  wenige  Augenblicke  n; 
dem  ersten  Schrei  von  Knaben  der  Urin  in  kräftigem  St 
entleert,  bisweilen  sogar  noch  vor  der  Abnabelung  eine  soIcSi 
Harnausscheidung  \nederholt,  während  es  in  anderen  FaUen  e^^t 
nach  Stunden  zu  einer  geringen  Urinexcrction  des  noch  nüchternen 
Neugeborenen  konimt.  Geradeso  verschieden  wie  das  noch  nicht 
vollständig  geborene  Kind  sich  in  dieser  Hinsicht  verhält,  wird 
sich  das  noch  ungeborene  verhalten.  Da  aber  ein  plötzlicher  Td 
Hochschwangerer  unter  Umständen,  welche  die  sorgfältige  R^i- 
legung  des  Fötus  gestatteten?  selten  ist,  so  wird  es  schwierig  seift, 
beim  Menschen  den  thatsächlichen  Beweis  zu  liefern.  Die  ver- 
einzelte derai'tige  Beobachtung  von  Wiener  (S,  329)  ist  deshalb  ut 
besonders  werthvolL 

Dass  durch  anomale  Steigerung  des  arteriellen  Blutdruc 
wegen  vorzeitiger  Ohliteratioii  des  Botalh'schen  Ganges  (beili 
6-monatlichen  Fötus)  in  der  That  erheblich  vermehrte  Hambildung 
und  Harnausscheidung  in  das  Fruchtwasser  eintreten  und  sog 
Hydramnios  entstehen  kann^  geht  aus  Beobachtungen  von  Nieb«i 
dkig  (1882)  hervor,  der  dabei  Herzhypertrophie  constatirte. 

Auch  0.  Kästner  fand  —  neben  Ascites  und  Lebercirrhose  [4 
bez,  Stauungsleber  —  in  drei  Fällen  von  eineiigen  Zwillingen  Heu 
hypertrophie  bei  dem  Hydramnios-ZwiUing,  was  ebenfalls  mit 
Annahme  einer  abnormen  Veraiehrung  des  Fruchtwassers  du 
fötale  Harnentleerung  sich  verträgt* 
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.ber  ein  von  Schatz  beobachteter  [477 
Fall  von  eineiigen  Zwillingen  mit  getrennten  Atnnien,  welche  im 
8.  Monat  geboren  worJen.  Der  erstgeborene  hatte  eine  enorme 
Menge  Fruchtwasser  —  der  Blasensprung  lieferte  etwa  3  Kilo  — 
and  nrinirte  während  der  6  Stunden,  die  er  lebte,  sehr  reichlich, 
fast  stündlich.  Der  zw^eitgeborene  hatte  wenig  Fruchtwasser,  lebte 
12  Stundea  Uüd  ui'inirtf  ganiicht.  Dasselbe  A^jrlmltniss  kann  im 
Uterus  bestanden  haben.  Denn  Niere  und  Herz  w^aren  beim  erst- 
geborenen 1  \U  mal  so  schwier  wie  beim  zweitgeborenen  Kinde. 
Das  Kind  mit  dem  grosseren  Herzen  erzeugte  höheren  ai'teriellen 
Druck,  lieferte  mehr  Harn  und  dadurch  mehr  Fruchtwasser*  — 

Bezüglich  der  ftHalen  Bildung  und  Absonderung  der  einzelnen 
Bestandtheile  des  fötalen  menschlichen  Harnes  ist  darum  sehr 
wenig  bekannt^  weil  fast  nur  der  Harn  todtgeborener  Früchte  zur 
Verlegung  steht  und  daraus  auf  den  neugeborener  nicht  ohne 
Weiteres  geschlossen  werden  darf.  Alle  Untersuchungen  des  Harnes, 
welcher  von  lebenden  Neugeborenen  nacli  dem  ersten  Athem-  l^m 
EUge  stammt,  können  über  die  Beschaffenheit  des  fütiden  Hamas 
nicht  aulklären,  weil  durch  den  eingeathmeten  Sauerstoff  mäch- 
tige Oxydationsprocesse  eingeleitet  werden.  Man  ist  also  beim 
Menschen  auf  todtgeborene  Früchte  angewiesen,  deren  hanibildende 
Organe  normal  und  deren  Harnwege  nicht  verschlossen  sind.  Die 
Blase  solcher  enthält  aber  allzuoft  nur  ganz  geringe  Harnmengen; 
daher  die  Anzahl  der  Analysen  eine  kleine  ist 

Fest  steht»  dass  normaler  Weise  nur  wenig  Harnfarbstoff 
vom  Fötus  gebildet  wird,  demi  der  Harn  Neugeborener  bat  eine 
sehr  blasse  Farbe,  noch  blasser  als  die  Nummer  1  der  A'ogerschen  [«w 
Hamfarbenscala. 

YiiThow  fand  den  ft3talen  Harn  aus  dem  Nierenbeeki'n,  i^n.s4^ 
ie  aus  der  Blase,  sauer,  hlassgelb,  hiiufig  durch  Epithelien  ge- 
Wibt,  von  einem  an  frisches  Brod  und  frisches  Fleisch  eiinnern- 
den  Geruch. 

Dass  die  Reaction  des  von  Dohro  nnmittelbui'  nach  der  Geburt 
ittelst  des  Katheters  erbaltunen  Harns  nicht  constant,  sondern 
ntu*  in  T3*7^ii  der  75  Falle  normal  Geborener  sauer,  in  23%  neutral 
und  in  4**/,,  alkalisch  gefunden  wurde,  lässt  noch  keinen  Schluss  r»^ 
über  die  Unregelmässigkeit  der  Säurebildong  im  Fötus  zu«  Bei 
ganz  frisch  unmittelbar  nach  der  Geburt  aufgefangenem  Harn 
fianden  Hofmeier  und  Hecker  die  Reaction  ftist  jedesmal  [4i8.  »«4 
sauer  (einmal  neutral).  Dieser  intrauteriu  gebildete  Hara  wird 
tber  selir  bald  neutral  und  dann  alkalisch  an  der  Lutt.    Den  Harn 
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aus  der  Blase  frisch  dem  Utems  entnommener  Meerschweincheü« 
Embryonen  fand  ich  jedesmal  sauer. 

Im  ersten  immer  sehr  blassen^  dlinnfliissigen  und  im  ganz  r» 
frischen  Zustande  schwach  saui*en  Urin  des  gesunden  neugeborenen 
Menschen  wurde  wie  in  dem  todtgeborener  Kinder  dut  uji-  [m 
gefäiir  ein  halbes  Procent  (bis  0,6  ^7ü)  trockenen  Rückstandes  {m 
und  0,24  (anch  0,27)  Procent  Asche  gefunden.  :» 

Hoppe  erhielt  aus  der  Blase  eines  todtgeborenen  Kindes  c« 
Hani  mit  nur  0^34  ^^^  festen  Bestandtbeilen. 

Jedoch  fanden  nntengenannte  Auturen  für  deo  Harn  am  ersten 
Lebenstage  den  Wassergehalt  in  vier  Fällen  zwischen  98,65  und 
99,627o  lind  in  einem  Falle  zu  95,1 2 7^'  Es  wird  demnach  die 
Dichte  auch  des  totalen  Harnes  ziemlich  grossen  Schwankungen 
unterworfen  sein. 

Das  Volumgewicht  des  Harnes  Neugeborener  wurde  ron  [» 
den  einen  im  Mittel  zu  1009  oder  101  Oj  von  anderen  zu  1002^8 
(Min.  1001,8,  Max.  1Ü06  Dohrn)  gefunden.  Da  das  specifische  fm 
Gewicht  des  Harnes  nach  der  Geburt  zuerst  steigt,  dann  etwa 
vom  dritten  Tage  an  innerhalb  der  ersten  zehn  Tage  nach  Mar- 
tin, Rüge  und  Biedennann  abnimmt,  so  ist  es  wahrscheinlich  [»* 
vor  der  Geburt  höher,  als  1010  im  Mittel.  In  der  That  fand  Dohm 
bei  einem  zu  früh  und  todt  geborenen  Kinde  1012. 

Maitinj  Rüge  und  Biedermann  fanden  femer  im  Harn  deü 
Neugeborenen  am  ersten  Tage  an  Harnstoff  im  Minimum  0^06*,», 
im  Maximum  1,6637  ^o-  Dohm  erhielt  für  den  Harn  unmittelbar 
nach  der  normalen  Geburt  in  10  Fällen  0,14  bis  0,83 7^,  Hof- 
meier  ebenso  in  6  Fällen  i.  M.  0,24 "/(»  (w^ar  aber  die  MttlUr 
vor  der  Entbindung  chloroformirt  worden,  dann  stieg  der  Harß' 
stoffgehalt  des  Haines  nuf  das  Doppelte  und  blieb  auch  in  den 
ersten  Tagen  nach  der  Geburt  höher).  rm 

Normaler  Weise  wird  wenigstens  in  den  späteren  Entwick- 
lungsstadien auch  Harnsäure  von  der  Niere  oft  relativ  reich-  C» 
lieh  abgesondert.  Sie  ist  fast  jedesmal  im  Harn  unmittelbar  *»• 
nach  der  Geburt  nachweisbar.  In  einem  vor  der  Zeit  und  todl 
geborenen  P'ötus  fand  Wöhler  (1846)  einen  aus  Harnsäure 
stehenden  Nierenstein,  Virchow  in  dem  Harne  einer  reifen  r^r. 
während  einer  schweren  Zangen gebm-t  gestorbenen  Frucht,  Ammo- 
nium lu-at  als  Sediment,  Schwartz  in  acht  Fallen  im  Harne  To 
geborener  Harnsäure.  In  dem  unmittelbar  nach  der  Excision  { 
Blase  entnommenen  Hain  der  Meerschweinchen -Embryonen 
ich  nach  mehrstündigem  Stehenlassen  im  Uhrglase  ungleich  br 
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pignientirte  Krystalle  von  genau  dem  Verhalten  der  Harnsäiii*e- 
kry stalle  im  M»Misclienharix  und  erhielt  mit  Halzsäure  aus  solchem 
Harn  jedesmal  Harnsäure  ^  wie  aus  diesem.  Gusserow  fand  cm 
ebenfalls  in  dem  Harn  eines  in  der  Geburt  schnell  abgestorbenen 
KiBdes  Harnsäureki^'stalle. 

Aus  dem  Hamsäure-lniarct  Neugeborener  darf  dagegen  nicht 
auf  eine  Harnsäureproduction  des  Fötus  geschlossen  werden^  weil 
jener  nicht  leicht  vor  dem  2.  LebeiiBtage  aufzutreten  ptlegt  [nr^stfo 
and  nach  Virchow  nur  nach  dem  Beginne  der  Lungenathmung 
beobachtet  wii*i  Doch  fanden  Martin,  Hoogeweg  und  i^r^ 
Scfawartz  auch  intrauterin  entstandene  Urate. 

Ein  nicht  seltener,  wenn  nicht  regelmässiger  Bestandtheil  des 
normalen  Fötushanis  vom  Menseben  scheint  Eiweiss  zu  [373,  si;,  i?5/ 
sein  (Virchow).  Doch  wurde  es  im  Harne  des  Neugeborenen  und 
Säuglings  der  ersten  Tage  (von  Martin^  Rüge  und  Bieder-  im.m^ 
mann)  nur  in  Spuren  »^ziemlich  häufig"  aachgewiesen.  Dieselben 
Beobachter  fanden  einmal  am  ersten  Tage  den  Harne  einer  Mias- 
gt'burt  ausserordenthch  reich  an  Albumin,  Schwailz  fand  jedes- 
mal Ei  weiss  im  Haroe  Tudtgeborener,  Dohrn  in  dem  lebender  [7« 
Neugeborener  in  62 'Vo  seiner  (75)  Fälle  keine  Spur,  in  23**/,,  Spuren, 
in  9*'/y  müssige  Mengen,  in  6"/^  viel  Den  Albumingehalt  des 
Harnes  Todtgeborener  hält  er  für  eine  Ltdchenerscheinung,  ohne 
jedoch  zureichende  Gründe  dafür  beizubringen.  Es  kann  der  beim 
lebenden  Neugeborenen  inconstante  Eiweissgehalt  des  Harnes  mit 
einer  Steigerung  des  arterieUeü  Blntdnickes  wi'dirend  der  Gebort 
(vor  dem  ersten  Äthemzuge)  zusammenhängen.  Eine  Untersuchung 
des  Harnes  Neugeborener  nach  später  imd  nach  früher  Abnabe- 
huig  würde  darüber  vielleicht  Äufschluss  geben^  ob  etwa  das  Aui- 
treten  des  Albumin  im  Harn  von  der  Blutmengö  abhängt. 

Jedenfalls  ist  die  Albuminurie  eben  geborener  Kinder  bJU  eine 
constante  Erscheinung  nicht  zu  bezeichnen j  ob  der  Fötus  im  Uterus 
regelmässig  Eiweiss  durch  die  Nieren  ausscheidet^  ganz  unbekannt 

Auch  Indiean  wurde  im  Harne  des  Neugeborenen  nach-  [«» 
gewiesen.  Auf  Indigo  prüfte  aber  Senator  sechsmal  mit  nega-  [*« 
ivem  Resultat. 

Bilirubin  ist  kein  normaler  Bestandtheil  des  Hanies  un-  \^ 
I  geborener  mid  ebengeborener  Früchte,  findet  sich  aber  sogar 
'      krystalUsirt  sehr  häufig  neben  Harnsäure -Infarct  bei  eintägigen' 

ktmd  älteren  Säughngen  der  ersten  Zeit,  auch  wenn  der  Icterus 
öttT  wenig  ausgeprägt  war,  als  postmortales  Product  im  Blute. 
Ob  dabei  in  der  Niere  neben  Bihrubin  auch  Häraatoidin  oder  [i« 
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letzteres  etwa  nur  bei  Harnsäure -Infarct  sich  krystallinisch 
scheidet,  ist  noch  zu  ermitteln.  Jedenfalls  bildet  sich  normaler- 
weise weder  das  eine  noch  das  andere  Pigment  im  lebeodeu 
Fötus  so  reichlich ,  dass  es  in  der  Niere  zur  Ausscheidung  käme, 
und  ein  sicherer  Fall  von  gallenfarbstoffhaltigem  Harne  der  ud- 
mittelbar  nach  der  Geburt  aufgefangen  worden  wäre,  ist  mir  nicht 
bekainit  geworden.  Findet  sich  Bilirubin  im  Harae  Neugeboreuert 
dann  ist  dieser  Harn  erst  yiele  Stunden  nach  der  Abnabelung 
secernirt  worden  und  der  vielfach  discutirte  Icterna  mQuiitt^THm 
vorhanden»  für  welchen  nach  Ürth  die  BihrubinkrystaUausscheiduDg 
geradezu  charakteristisch  ist.  pi 

Kleine  Mengen  von  Ätherschwefelsauren  konnte  Senator  ia 
den  7  Fällen,  in  denen  er  sie  im  Harn  neugeborener  Kiniler 
suchte,  nachweisen.  Es  ist  aber  nicht  sicher,  ob  diese  Schwefel^ 
a&ure  von  zersetztem  Albumin  der  fötalen  Gewebe  oder  von 
Blute  der  Mutter  abstammt.  Aus  einer  fötalen  Eiweisszersel 
im  Darm  kennen  hingegen  die  gepaarten  Schwefelsauren 
neonatalen  Harns  nicht  abgeleitet  werden  ^  weil  im  MeconiaiD 
weder  Indol^  noch  Phenole  nachgewiesen  werden  konnten 
(vgl  8.  328), 

In    dem   der  Blase  toh  Meerschweinchen -Embryonen  eoU 
denen  Harn   ^  ich  oadi  mehrstündigem  Stehenlassen  im 
Chtomatrium-Krj^taUe«    Im  Harn  eines  todt|^boraatt 
Kindes  fanden  Wis^licenus  mid  Gnsserow  0yl8%KatriumchIori(Lp 

Die  CUoraieiige  des  Harnes  Neageboreoer  schwankt  in  Dohni*i 
75  normalen  IUI«  iwisdkeA  0,02  md  0,8  ^  ^  Wahisdürinlkih 
hftngt  dieser  grosse  Untetsdiied  der  minimalen  und  "**'™t^*» 
Wertbe  mit  dem  Kocbealigehalt  der  mtiterlidwii  XabfiQg  dk 
<^mm'>'^  Es  ist  wenigstens  kein  Grand  &gegen  aiigelibar* 
simr  80  leiekl  l6alidieQ  und  so  leicht  diffkodireiideii  S 
Natriumdilorid  «raebeiiit  der 
mütterticlieii  Bhile  in  das  fötale  ia  der 
davon  enthili,  oothweadig. 

Überiiaiq»!  ist  mckt  la  bezweiü^  dass  sidi  im  föcjJeii  Him 
oockmkimBhrtphaiaderMiillerBelM^  difudireMk 

Skooe  veidn  nschvoBen  haseiiy  welclie  tlieus  dmu  fie  Judi^ 
TOMt  tbsib  dnteh  TmcUadben  des  RmtMesiurr  m  den  FMu 
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Die  Allautoisflüssigkeit. 

Die  Flüssigkeit,  welche  sich  im  Harnsack  ansammelt,  kann 
nicbt  zu  allen  Zeiten  des  Embryütebens  als  Harn  bezeichnet  werden, 
weil  sie  schon  da  ist,  ehe  die  Nieren  entwickelt  sind*  llan  hat 
aber  seit  Decennien,  nach  Bischoff 's  Vorgang,  die  bei  manchen 
Stagethier- Embryonen  in  frühen  Stadien  in  der  Ällantoisblase 
geAindene  oft  ^ie  Harn  gelb  gefärbte  Flüssigkeit  als  das  Beeret 
►  der  Wolffschen  Körper  angesehen. 

Die  chemischen  Untersuchmigen  der  meist  alkaliseh  reagiren- 
den  Alkotoisflüssigkcit  von  Kühen,  Schweinen,  Schafen,  Katzen, 
Hflimem  durch  Majewski,  Tschernoffj  Claude  Beraai-d,  Stas,  [607.  wi 
Schlossberger  u.  A.  haben  allerdings  ergeben,  dass  häufig,  jedoch 
nicht  constant,  dieselben  Bestandtheile  wie  im  embryonalen  Harn 
Torkommen,,  namentlich  Harnstoff,  Harnsäure  (Urate),  AUantoin, 
Cbloride^  Phosphate  und  Snlphate  der  Alkalien,  Eisen,-  Calcium- 
carbonat Es  wurde  aber  auch  oft  Zucker  (nicht  Dextrose)  und 
Albamln  darin  nachgewiesen. 

Irgendwelche  physiologische  Schlussfolgerung  Über  die  Func- 
tion der  Umieren  lässt  sich  mit  Sicherheit  bis  jetzt  aus  den  zum 
Theil  sich  widersprechenden  und  lückenhaften  «jualitativen  und 
quantitativen  Analysen  nicht  ableiten,  es  sei  denn,  dass  em  frühes 
Yorkoraraen  von  Harnstoff,  üntten  und  besonders  Sulphaten  im 
Hamsack  eine  schon  früh  beginnende  embryonale  Albuminzer- 
setzuDg  mit  Oxydation  sehr  wahrscheinlich  macht.  Die  Excrete 
werden  aus  dem  noch  nicht  vollstünthg  tlifferenzirten  Blute  durch 
die  Unüeren  mittelst  des  Urachus  in  den  Hamsack  (die  Ällantois- 
blase) gelangen  müssen« 


Ber  embryonale  Schweiss. 

In  fiiüieren  Zeiten  wurde  das  Secret  der  Schweissdrtisen  des 
hijo  als  Hauptbestandtheil  des  Fruchtwassers  angesehen.  Da 
diese  Drüsen  erst  im  fünften  Monat  der  Schwangei^chaft 
auftreten  und  erst  im  siebenten  die  ersten  noch  sehr  undeutlichen 
S[niren  der  Schweissporen  und  Schweisscanäle  in  der  Epidermis 
(nach  Kölliker)  sichtbar  werden,  so  ist  diese  alte  Ansicht  irrig,  i»  ' 
Nur  in  den  letzten  Wochen  der  Fötalzeit  könnte  sich  dem  bereits 
vorhandenen  Fruchtwasser  etwas  Schweiss  beimischen  und  auch 
die  Fruchtschmiere  durchtränken.  Dass  überhaupt  keine  Schweiss- 
absonderung  intrauterin  eintrete,  scheint  wegen  der  hohen  Tempe- 
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ratur  nicht  amiebtubar  zu  sein;  aber  es  lässt  sich  zur  Zeit  nicht 
eine  Thatsucbe  zum  Beweise  einer  intrauterinen  Scbweissabsonde- 
rung  auch  in  tler  letzten  Zeit  anführen.  Der  Geborene  &chwit^t 
normaler  Weise^  wenn  die  Temperatur  der  ihn  umgebenden  Luft 
steigt,  bei  Einhülhmg  in  schlechte  Wärmeleiter  usw.,  nicht  aber 
im  Wasser  und  selbst  nicht  in  Wasser  von  höherer  Temperattur 
als  seine  eigene,  es  sei  denn,  dass  er  sich  stark  bewegt.  Der  un- 
geborene  Mensch  liingegen,  welcher  sich  nicht  stark  bewegt  und 
permanent  in  einer  Flüssigkeit  van  nahezu  seiner  eigenen  Temj 
ratur  sich  auf  halt,  hat  keinen  physiologischen  Grund  zur  8chwe 
secretion,  da  diese  hauptsäcWich  als  Regulator  der  EigenwS 
für  den  Geborenen  dient  Das  abgesondei^  Wasser  verd 
in  der  Luft  und  dadurch  wird  die  Haut  kühl.  Beim  Fötus 
aber  keine  Yerdnostung  stattfinden,  es  ist  also  djis  Schmt 
desselben  nicht  von  demselben  Erfolge  wie  nach  der  Geburt 

Trotz  diesei*  Erwägungen  wage  ich  nicht  zu  behaupten^ 
der  Fötus  im  Uterus  niemals  8chweiss  absondere,  es  wird  ; 
recht  schwierig  sein,  eine  etwaige  Secretion  vor  der  Geburt  i5" 
beweisen. 

Die  Vernix  caseosa, 

Wäln^end  frtiber  fast  allgemein  angenommen  wurde,  je 
reife  neugeborene  Kind  komme  mit  „Kindsschleim"  oder  ,,Eiise- 
fimiss,  Kiuderschmiere,  Fruchtschnuere",  Sme^ma  embrifomnn  oder 
Vernbr  caseom  zur  ^Velt,  steht  jetzt  fest,  dass  die  Haut  oft  gani 
rein  ist,  Elsässer  fand  (1833)  sogar  bei  fast  der  Hälile  der  [«» 
von  ihm  daraufliin  beobachteten  Neugeborenen  beiderlei  Geschlechts 
die  Hiiut  so  sauber  ,,wie  geseift",  bei  der  anderen  Hälfte  die  Ver- 
nix bald  tingerdick  aufliegend,  bald  über  den  ganzen  Körper  oder 
einzelne  Theile,  besonders  am  Rücken,  in  dünner  Schicht  auf- 
gelagert, reichlicher  an  faltigen  Hautstellen. 

Nach  Wislicenus  besteht,  wie  Gusserow  mittheilt,  die  Vemii  [» 
caseom  aus  reinem  Fett  Namentlich  wurde  darin  keine  Ammon 
Beife  nachgewiesen. 

Ob  ein  Casetii  darin  vorkommt,  ist  unbekannt. 

Elsässer  untersuchte,  um  über  die  Herkunft^  des  rätbselbafteu 
Excretea  Aufschluss  zu  erhaltcUj  116  Knaben  und  129  Mädchen.^ 
Er  fand  keine  constanten  Bezieliuugen  zwischen  den  Mengen 
Fruchtwassers  und  „Kindssclileims***     Da»   Vorkommen    und 
Menge  des  letzteren  fand  er  auch  miabhängig  vom    Geschle 
tmd  der  Anzahl  der  vorhergegangenen  Geburten.    Dagegen  spracb 


Das  Bnißtdrüsenaea'et  Neugeborener. 

er  bereits  mit  Bestiinmtheit  aus,  es  handle  sich  um  ein  Secret 
der  Hauttalgdriisen ,  da  er  die  Vermj-  cmeosa  am  reichlichstpen 
gerade  an  denjenigen  HautsteUen  abgelagert  fand^  wo  die  Talg- 
drüsen am  zahlreichsten  sind,  sie  aber  fehlte,  wo  jene  Drüsen 
fehlen,  wie  in  dc^r  Hohlhand  und  an  der  Ftisssohlep 

Heute  lässt  sich  nicht  mehi'  bezwx>ifeln,  dass  die  Vernix  caseosa 
neugeborener  Kinder  in  der  That  nichts  anderes  als  Hauttalg  ist, 
welcher  sich  zwar  langsam  aber  lange  ausscheidet,  so  dass  es  schliess- 
lich beim  reiten  Fötus  zu  einer  bedeutenden  Ansammlung  auf  der 
Hautüberfläche  kninraen  kann.     Diese  Äuifscheidung  ist  von  phy- 
siologischem Literesse   darum»   weil  sie  aufs  Neue  beweist,  wie 
irrig  die  Annahme  einer  gänzUchen  oder  fast  gäüzlichen  Functions- 
[>sigkeit  der  fötalen  Drüsen  ist  und  welch  intensive,  complicirte 
liemische  Vorgänge  in  den  embryonalen  Hautdrüsen  stattfinden 
■üssen,  um  solche  Quantitäten  von  Fett  aus   dem  Blute  abzu- 
ändern.    Übrigens  hat  bereits  John  Davy   nachgewiesen,    dass 
reitaus  der  grösste  Theil  der   Vernix  caseosa  aus  abgestossenen 
Spidermiszellen  und  Wasser  besteht    Letzteres,  über  drei  Viertel 
Gewichtes,  stammt  ohne  Zweifel  vom  Fruchtwasser  grössten- 
tieils  her.     Bei  der  Desquamation,   welche,   wie  Kölliker  meint, 
sich  vielleicht  mehrmals  im  Embryoleben  wiederholt,  müssen  die 
Epidermiszellen  sich  mit  dem  Hauttalg  zu  einer  Masse  vermengen. 
)iese  haftet  dann  oft  der  neuen  Haut  fest  au,  oft  aber  wii'd  sie 
jm  Amnioswasser  abgespült  und  das  Fett  (gegen  9*^/^  nach  Davy) 
bleibt  dann  in  diesem  suspendirt  und  wiixl  reichlich  verschluckt 


Das  BrustdrÜHensecret  Neugeborener. 

Die  Thatsache,   dass   bei  fast  allen    neugeborenen   liindem 

iderlei  Geschlechts  kleine  Mengen  eines  dem  Colostrum  ähn- 

Scben  Saftes    von  den  beiden  Brustdrüsen  abgesondert  werden, 

itbehi't  bis  jetzt  einer  gründlichen  physiologischen  Prüfung.    Die 

tenge  des  sogenannten  „Brüstesaftes'*  oder  der  „Hexenmilch"  ist 

leistens  so  gering,   dass  die  chemische  Analyse  noch  nicht  voU- 

adig  vorgenommen  werden  konnte.     Die  Reaction  fand  Guillot 

leutral  oder  alkalisch,  Schlossberger  deutlich  alkalisch,  Quevenne 

rker  alkalisch  als  die  der  Frauenmilch.     Der  erstgenannte  gibt 

das  Secret  werde  au  der  Luft  sauer  und  sondere  sich  in  einen 

erÖsen  und  einen  rahraartigen  TheiU  der  zweitgenannte,  es  ge- 

ae  tUr  sich  erhitzt  nicht,  scheide  aber  auf  Zusatz  von  Säuren 

der  Lab  deutliche  Flocken  aus;  auch  erhielt  er  stai*ke  Reactionen 

22* 
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bei  Prüfimg  auf  Zucker,  Hauff  fand  darin  96,75**/^  Waroer, 
Fett,  2,38Caseiii,  Zucker  und  Extrai-üvstoffe,  sowie  0,5  **/y  Asche J 
Quevenne  fand  1,4^/^  Fett,  2,8  Casem,  6,4«/,,  Zucker  und 
Stoffe  (nach  einer  Mittheilung  von  Funkt*).  Die  qualitative  Zö^ 
sammensetzung  iasst  also  die  Ännalime  berechtigt  ci'scheiiien^  dass 
es  sich  um  eine  Art  Colostnim  oder  Milch  handelt ,  wenn  aodi 
Ojiitz  angibt,  das  Sccret  sei  bei  spärlicher  Absonderung  anden 
beschaffen.  nämHch  wasserhell  und  fadenziehend. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  und  das  Wenige,  was  min 
von  der  sonstigen  Beschaffenheit  des  Fluidunis  weiss,  machen  ei 
wahrscheinlich,  da,ss  es  sich  hier  um  ein  Colostrum  handelt,  wie 
es  von  den  Milchdrüsen  Schwangerer  und  eben  Entbundener  seoer- 
nirt  wird.  Deim  abgeselien  von  den  Angaben,  es  schmecke  !»ta, 
sehe  weiss^  gelbUch-weiss,  aucli  bläulich-weiss  aus  wie  Milch  (bd 
Mädchen  und  Knaben  bis  zur  30.  auch  bis  zur  40.  Woche),  ist 
das  Vorkoiiimen  von  Colostrurakörperchen  und  Milchkügelchen, :« 
d  b*  Fettkiigelchen,  welche  sich  wie  solche  verhalten,  ein  gewich* 
tiger  Grund  filr  die  Identificirang  des  mütterlichen  und  fötalen  l^ 
Colostrum,  welches  sich  oft  aus  der  Brust  des  NeugeboreoeD, 
meist  aber  ei*st  nach  der  24.  Stunde,  auspressen  lässt  Daher  t* 
auch  der  Name  t,Milch  der  Neugeborenen". 

tTber  die  Entstehung  der  Hexenmilch  hat  bereite  im  Jato 
1851  Scanzoni  eine  Ansicht  ausgesprochen,  welche  durch  :*» 
spätere  Untersuchungen  über  die  Enti^^cklung  der  Brustdröie 
vollkommen  bestätigt  worden  ist.  Er  meinte,  die  Aushöhlung  der 
von  KöMiker  (1850)  noch  bei  Früchten  aus  dem  siebenten  Schwango"* 
schaft^mooate  gesehenen  anfangs  soliden  Wuchei'ungen  des  Bat 
iyftlpi(/hf,  kleinen  einfachen  Warzen  der  Oberhaut,  welche  die  erste 
Anlage  der  Milchdrüsen  bilden,  erfolge  nach  der  Sprossenbildung 
durch  eine  fettige  Metamorphose  der  centralen  Zellen,  so  dass 
zuletzt  von  dem  warzenforniigen  Fortsätze  der  Oberhaut  nur  ein 
blasiger  mit  einem  engen  Ausfüliningsgange  versehener  Hohlramn 
übrig  bleibe,  dessen  Wände  durch  Sprossenbildung  entstandene 
Yerästlungen  zeigen.  Auch  in  diesen  tritt  die  lettige  Entartung 
der  Zellen  ein.  Die  Froducte  der  Fettmetamorphose  treten  danii 
in  den  ersten  Tagen  nach  der  rfeburt  des  Kindes  aus  den  noch 
in  der  Entvricklung  begriffenen  Organen  hervor,  nämlich  Colostnnn* 
köiper  und  Milchkügelehen,  und  diese  Secretion  versiegt  erst  päni- 
lieh  bei  älteren  Kindern  zu  einer  Zeit,  in  der  die  Entwickliu»g  der 
Brustdrüse  als  vollendet  angesehen  werden  kann.  Diese  Auf-  i^^^ 
fkssung  ist  namentlich  durch  Th,  KöUiker  1879  bestätigt  worden. 


V. 
DIE  EMBRYONALE  WÄRMEBILDUNG. 


\ 


A.  £inflii8§  der  Hnsseren  Temperatur  auf  den 
Embryo  im  Ei. 


Von  der  grössten  Wichtigkeit  für  die  embryonale  Entwicklung 
ist  die  Temperiitiir  der  nächsten  Umgebung  des  Eies^  und  zwar 
gilt  aUgemein  für  alle  Thiere^  das8  bei  niedriger  Ei-Tempcratur 
jedes  Wachsthiim  und  jede  Differenzirung  still  steht,  ebenso  wie 
bei  abnorm  hoher.  Während  aber  im  letzteren  Falle  die  Unter- 
brechung der  Functionen  des  beftnehteten  Kies  eine  definitive, 
weil  auf  Zerstönmg  des  Keimen  beruhende  ist,  kann  im  ersteren 
nach  geeigneter  Wiedererwärnuing  die  Entwicklung  normal  vor 
sich  gehen.  Der  Keim  war  in  der  Kälte  nicht  todt,  nicht  ent- 
wicklungsuurähig  geworden,  sondern  er  war  leblos  mid  zugleich 
lebt'oslahig,  d.  h.  anabiotiselL 

Die  Eier  vieler  Thiere  aus  den  vei^chiedensten  Classen  können 
Tor  dem  Beginne  der  Emhryogeneais  einfrieren ,  ohne  nach  dem 
langsamen  Anfthauen  irgend  welche  Anomalie  der  Entwicklung  zu 
zeigen.  Es  hat  sogar  bei  einigen  Arten  das  Einfrieren  einen  die 
Embryobildung  heschleunigertden  Einfluss,  me  Weismann  fand.  [ij>5 
Für  die  Eier  der  sumpfljewohneudt'ii  Daphninen  sehliesst  er  aus 
seinen  Eisversuchen,  dass  sie  durch  ein-  oder  mehrmaliges  Ein- 
frieren im  Laufe  des  Winters  zu  sofortiger  Entwicklung  disponirt 
werden,  sobald  nach  dem  Aufthauen  das  Wasser  eine  gewisse 
Temperatur  (10  bis  17^)  erreicht  Die  nicht  eingefrorenen  Eier 
entwickeln  sich  erst  viel  später.  Durch  Erwärmen  über  2**"^'  wird 
die  Latenzperiode,  welche  mehrere  Monate  dauern  kann,  nicht 
abgekürzt^  und  die  Erwärmung  auf  20  bis  28**  hebt  sogar  die 
ginstige  Wirkung  der  vorlierigcn  Abkühlung  auf.  Werden  da- 
gegen die  jungen  Thiere  plötzlich  derselben  Kälte  ausgesetzt,  wie 
die  Eier,  so  gehen  sie  zu  Grunde  wie  die  älteren  Individuen. 
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Dass  die  Embryobildiiiig  in  den  Eiern  des  Seidenspinners, 
welche  bphufs  ihrer  Über\^interung  stai^k  abgekiihlt  werden,  zwar 
nicht  unterbrochen j  aber  sehr  erheblich  verzögert  wird,  ist  den 
Seideiizüchtern  längst  bekannt  und  Röaomur  hat  schon  interessante 
Expeiiniente  angestellt  zum  Beweise,  dass  man  die  Entwicklung 
der  Lepidopteren  nach  Belieben  durch  Abkühlung  und  Erwär- 
mung verzögern  und  beschleniiigen  kann.  Besonders  deutlich  zeigt 
sich  diese  Erscheinung  bei  den  Puppcu  der  Schmetterlinge.  In 
den  gemässigten  Zonen  wird  durch  die  niedrige  Temperatur  im 
Winter  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  von  Insecteneiera 
in  der  Embryo-Bildung  und  Entwicldung  zurückgehalten  bis  im 
Frühliug  ausser  der  erforderlichen  Temperatur  auch  die  den  aus- 
kriechenden Ranpen  und  Larven  nöthige  Blattnahning  da 
Diese  eigenthümlichen  Anpassungserscheinungen  müssen  du 
eine  sehr  lange  Reibe  von  Generationen  sich  erblich  befei^ 
haben» 

Schon  Gaspard  erkannte  (1822)  den  Einfluss  der  Temper 
auf  die  Entwicklungsgeschwindigkeit  der  Schneckeneier. 
Nach  seinen  Versuchen  dauerte  die  Entwicklung  bei  etwa  20**  I 
im  Zimmer  21  Tage,  und  ebenso  lange  bei  etwa  28**  des 
und  lO**  Nachts  im  Garten,  dagegen  38  Tage  bei  12"  und  45  Tag« 
bei  6"  oder  8^.  Ich  selbst  habe  die  Embryonen  aus  den  Eiern 
der  Weinbergschnecke  am  6.  August  IbSB,  nachdem  ich  sie  in 
feuchter  Erde  im  Laboratorium  sich  hatte  einige  Wochen  ent- 
wickeln lassen,  ausschlüpfen  gesehen.  Dabei  schien  schon  die 
warme  Ausathmungsluft  des  Beobachters  und  die  Nähe  einer 
Kerzenflamme  die  anfangs  ungemein  trägen  Bewegungen  zu  be- 
schleunigen. Also  rauss  die  Empfindlichkeit  der  Embryonen  gegen 
Temperatm'ändernngen  eine  sehr  grosse  sem. 

Besonders  emptindhch  sind  gegen  Temperatursteiger 
auch  Salm'onideneier  und  zwar,  wie  Jolm  iMry  (1856)  fand^ 
anfangs  mehr  als  nach  der  Entwcklung  des  Embryo,  Er  erwä 
die  Eier  in  Wasser  auf  dem  Wasserhade,  und  zwar  jedesmal  secJw 
von  einer  grösseren  Anzahl,  die  am  9.  November  befruchtet  worden 
waren. 

Die  folgende  Zusammenstellung  zeigt  das  ErgebniBs,  wobei 
Fabrenheit  in  Celsius  umgL^recbnet  ist. 

Die  mittlere  Zimmertemperatxu:  war  ungefähr  12,8**  C. 
Abkürzung  „entw."  bedeutet  „entwickelten  sich  normal  vollst 
Je  weiter  entwickelt  der  Embryo  ist,  um  so  mehr  Resistenz  gt?g 
abnorme  Ei'wärmung  besitzt   er  nach   diesen   Versuchen,    Auch 
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behielten  die  in  der  Entwicklung  fortgeschritteneren  bei  weiten 
Transporten  (z.  B.  von  1000  Englischen  Meilen  innerhalb  sechs  Tagen) 
und  in  feuchter  Luft  ihre  Entwicklungsfähigkeit  in  grösserer  Zahl, 
als  die  ganz  jungen  Embrjoneii, 


Ungeftihrea 

Dauer  d,  Erwärmung 

Alter  in 

oder 

Abkühlung  in 

Temperatur 

DKlum 

Tagen 

Stunden 

Centesimal 

Befund 

10.  Nov, 

1 

2 

26,1  bis-J6,7 

alle  6  todt 

10.  Not. 

1 

2 

21,1    „    25,5 

alle  6  todt 

11.  Nov. 

2 

l 

21,1    „   20,5 

alle  6  todt 

1.  Dec. 

21 

l'^SS» 

23,9    „    25,5 

3  tödt;  Sentw 

13,  Dec. 

33 

1»'25" 

27,8    „    25,5 

2  todt;  4  •  ntw 

20.  Dec. 

40 

1^28" 

36,7 

alle  6  todt 

21.  Dcc. 

41 

lU      5n, 

21,1  bis  27,J:4 

1  todt;  ö  entw 

«S,  Dec* 

43 

XL  20« 

28,0    „    27,8 

aUe  6  entw. 

24.    DtH!. 

44 

2h    4« 

22,2    „    21,1 

alle  0  entw. 

2.  Jan. 

52 

4 

21,1    „   22,2 

alle  6  entw. 

Forellen  eier  gehen,  in  Eis  eingefroren,  nicht  leicht  zu  Grunde, 
und  die  Embryonen  bleiben  sogar  ain  Leben,  wenn  der  Eisklotz, 
in  dem  sie  festgefroren  waren,  langsam  aufthaut.  Dagegen  ster- 
ben die  Eier  bald  ab,  wenn  sie  nur  einer  massigen  Wärme,  etwa 
12**  C  ausgesetzt  werden,  und  wenn  mau  sie  einige  Zeit  in  der 
Hand  hält.  Ich  habe  ebenfalls  beim  Lachs-  umi  Forellen- Ki  fi«", // 
eine  grosse  Empfindlichkeit  gegen  Temperatui^-Erhohung  gefunden, 
welche  die  Schimraelbildung  begünstigt.  Dabei  war  aber  die  in- 
diriduelle  Versclüedenheit  der  Embr>'onen  bezüglich  ihrer  Resistenz 
auffallend. 

Dass  im  Allgemeineu  die  Entwicklung  des  Fischembiyo  im  Ei 
in  kälterem  Wasser  langsamer,  als  in  wärmerem  Yor  sich  geht  — 
freihch  innerhalb  enger  Grenzen  —  ist,  wie  Coste  {185G)  für  Fluas- 
üscbe  zeigte,  gewiss;  doch  liegen  nicht  yiele  zuverlässige  Zahlen- 
angaben darüber  vor.  Nach  H,  A.  Meyer  (1883)  dauerte  die  im 
Entwicklung  des  Seeherings  im  Ei  elf  Tage  in  10  bis  IP  war- 
mem Wasser,  15  Tage  bei  7  bis  8",  und  hei  niedi'igerer  Tem- 
peratur noch  länger,  wabrscheinhch  40  Tage  hei  3  bis  4*\  Doch 
kennen  diese  Unterscliiede  schw^erUch  einzig  und  allein  auf  Tem- 
peratTirdifferenzeu  bezogen  werden.  Denn  ahgeselien  davon,  dass 
m  keinem  Versuch  die  Wasserwärme  constant  erhalten,  werden 
konnte,  schwankte  auch  der  Salzgehalt  etwas;  und  die  Dauer  der 
Entwicklung  des  Herings  im  Ei,  von  der  Befrachtung  desselben 
bi8  zum  Ausschlüpfen,  variii^t  auch  nicht  unerhebUch  bei  derselben 
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Temperatur  und  demselben  Salzgehalt.  Die  kürzeste  Entwicklungs- 
zeit fand  Meyer  zu  135  Stunden,  doch  konnte  er  höhere  Tem- 
peraturen nicht  genauer  prüfen,  weil  bei  20  bis  22 '•  schoü  am 
diitten  Tage  Pilzbildnng  eintrat.  Die  Entwicklung  wurde  bis  dahin 
beschleunigt. 

Erneute  Versuche  sind  um  so  Wünschenswerther,  ak  Kupffer 
gefunden  hatte,  daas  die  Entwicklung  des  Herings  im  Ei  innerhalb 
weiter  Grenzen  iniabhängig  vom  Salzgebalt  und  der  Temperatur 
(zwischen  9  und  20^^)  sich  vollzog  (S.  200).  Da  jedoch  der  Salz- 
gehalt in  diesen  Versuchen  bei  9  bis  11^  etwa  2%,  bei  14  bis  20^ 
nur  0,5  ^'/p  betrug,  so  kann  möglicherweise  die  beidesfalls  ^^^^ '-^ 
Entwicklungadauer  (von  sieben  Tagen)  und  Keife  beim  Ausscli 
damit  zusammenhängen,  dass  bei  niederer  Temperatur  der  hüiivfr, 
bei  höherer  der  geringere  Salzgehalt  für  die  Ernährung  des  Km* 
bryo  günstiger  ist,  was  einer  eingehenden  experimentellen  PrüfuDg 
wohl  werth  wäre. 

Aul'  die  Eilt wicklungi^igesch windigkeit  des  Froschembryo  ist, 
wie  schon  1822  Gaspard  fand,  die  Temperatm-  von  sehr  grossem 
EinHuss.  Baumgärtner  beobachtete,  dass  die  kalte  Witte-  iitf,M.it 
rung  (zu  Anfang  April  1829)  die  Embryobildung  erheblich  fer- 
zögerte.  Am  29.  oder  30.  März  gelegte  Eier  zeigten  erst  am  T. 
und  8.  April  Bewegungen  des  Embryo;  geringe  Erwärmong  batt«' 
eine  beschleunigende  Wirkung.  Bei  12**  C.  geht  die  Entwicklung 
normal  vor  sich,  bei  20  bis  25^  ist  sie  nach  Baudrimont  und 
Martin  Si-Änge  (1847)  beschleunigt,  bei  30^  erlischt  sie  nach  li» 
Rauher  (1883),  wenn  nicht  eine  ganz  allmäliMche  Erwärmung 
vorherging.  In  diesem  Falle  wii*d  eine  Temperatur  von  +  30**  C. 
tagelang^  eine  solche  von  3T^  und  40^  stundenlang  ohne  Schaden 
ertragen.     Bei  5^*  steht  die  Entwicklung  still  (Rauber).  •  [iw 

Genauere  Versuche,  deren  Beschreibung  durch  Abbildungtn 
sehr  anschaulich  gemacht  sind,  stellte  1848  Higginbottom  an.  D» 
Er  fand  llir  den  eben  abgesetzten  Laich  von  Eana  temporaria  die 
Zeit  der  Entmcklung  bedeutend  kürzer  bei  15  Vt''  aJs  bei  14'/,*C. 
Er  brachte  vier  offene  Schalen  mit  Laich  am  11.  Marx  1848  in 
verschieden  temperirte  Luft: 


I  blieb  bei  15,5"  C.  im  Dunkeln;  am  20-  März  achlupften  die  EmbrjoiMS 
aud,  am  22.  Mai  war  die  erste  Larve  in  ein«a  Frosch  vollkotmnen  nm* 
gewandelt^  viel  früher  als  die  bei  14^4*'  C.  im  Liebte  iüi  Zimmer  gesflcliteteB 
und  als  dii*  im  Freien  in  Tüiiipohi  sich  cntwickehiden  Exemplare, 

II  bli*b  bei  13,3*^  ('.  im  Zimmer;  am  20.  Mfirz  lagen  di«^  EtnbrjoiMa 
mit  deutlich    erkeanbaiem    Kopf  und   .Schwanz  gekrümmt  im   £i,  Am  2&. 


Bn  Embiyo  im ' 


JüpfteD    einige   auF,    am   18.  August   waren  die    ersten  in  Fröacho  ver* 
tidelt. 

III  blieb  bei  durehficbnittHeh  11 ,7  '^  C.  \n\  Freien  bedeckt,  also  iin  Dun, 
kein;  am  20.  März  waren  dir  Embryonen  noch  nicht  geatreckt,  am  3L  März 
•chlüpfteu  »ie  aus^  am  28.  Aug^^ißt  war  der  erste  vollkommene  Froaek  da. 

IV  blieb  im  önstereu  FelHenkeUer  bt?i  couatiint  8,Ü'^  C.  vom  11.  iMiirz 
bis  15.  Mai,  bei  10  bis  12/2**  \oti  da  bis  zum  (%  tJuli,  bei  cwii^tant  12^8*^  C. 
bis  mm  31.  October;  am  '^\.  März  schlüpften  die  Embryonen  aus  twie  bei 
III  in  2,8"  C.  wärmeres  Wasser).  Am  31,  October  erscMen  die  erate  Kaul- 
«juappe  vollat^dig  in  einen  Frosch  verwandelt. 


I     der 


Die  ausserordontljcbe  Empfindlichkeit  des  Froschcmbrya  und 
der  Frosdiijuappe  gegen  Temperaturschwanktingen  mrd  dadiircli 
liooders  deutlich,  dass  bei  diesen  Versuchen  als  völlige  Reife 
i  15  ^/j^  im  Zimmer  erreicht  war,  die  Quappen  im  Freien  bei 
11,7''  klein  und  die  im  Keller  von  8,9*^  noch  kleiner  waren.  Als 
in  letzterem  die  Temperatur  auf  12,8"  stieg,  holten  sie  das  Ver- 
säumte nach,  Dass  die  Fiiisteraiss  keine  Beschleunigung  und  keitie 
Verzögerung  der  Entwicklung  im  Ei  bewirkte^  wurde  durch  be- 
Äondere  Versuche  erwiesen;  eine  einmal  beobachtete  Beschleouigung 
liess  sich  auf  eine  geringe  Teraperatursteigeruug  wegen  Bedeckung 
des  Gefässes  zurückführen. 

Auch  die  Embryonen  des  Wassersalamanders  {Triton  pnnvtatus, 
T.  cridatiis)  zeigen  eine  grosse  Empfindlichkeit  für  Temperatui*- 
liwaukungeu. 

Vom  Allgenblick  des  EinlegeuB  friscber  Ei<^r  bis  ziun  Ausschlüpfen  ver* 
en  14  Tage  bei  15,5**,  dagegen  21  Tage  beiS,9^  und  ebensoviel  bei  10  ^ 
vorderen  Extremitäten  erschienen  bei  15,5"^  nach  39  Tageu,  bei  10^  naeh 
40  Tagen;  bei  8,9°  waren  sie  naeh  62  Tagen  noch  nicht  zu  sehen.  Cli>^ 

Über  die  für  die  Entwicklung  der  Reptilien -Embryonen  er- 
)rderU('hen  Temperaturen  liegen  nur  sehr  wenige  Angaben  vor. 
sie  je  nach  der  Tliierart  weit  auseinander  liegen  und  selbst 
ei  einer  und  derselben  ihre  Eier  ausbrütenden  Schlange  die  Con- 
[uc  der  Bruttemperatui*  im  Vogelei  nicht  entfernt  erreichen,  ist 
ewiss.  In  den  Tropen  sind  die  Embryonen  in  den  Eiern  der 
eittrier  vom  Anfang  an  bis  zuletzt  wärmer,  als  in  den  gemässigten 
k»nen.  Wie  hoch  diese  Eiwärme  steigt,  hat  Valenciennes  (1841)  [^»7 
littelt,  indem  er  ein  Theraiometer  zwischen  die  ^\'indungen  einer 
BU  in  Paris  brütenden  Schlange  [Ffitkon  ftwiitatns)  auf  die 
Eier  legte,  ein  zweites  unter  die  Flanelhiecke  brachtet  auf  welcher 
liese  lagen,  und  ein  drittes  daneben  in  ilie  Luft  hing*  Wälirend 
ganzen  Incubationszeit  vom  8.  Mai  bis  zum  2.  Juli  verliess 
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die  Schlange  spiralig  zusammeDgewiindeii  die  Eier  nicht,  und  die  j 
Temperatur  unter  ihr,  also  nahezu  die  der  Eier  betrug: 


vom  U  hiB  10.  T. 
41,5  bis  370 


vom  U.  bis  20.  T, 
35,8  biß  32,5^ 


vom  21.  bis  32.  T. 
BbJ  bis  32,50 


vom  33.  bis  56.  T. 
34,T  bis  28* 


während  die  Temperatur  unter  der  Decke  zwischen  20,5  und  28,5*,  | 
die    der   uingebenden   Luft    zwischen    17    und   23*^    auf   und  ib 
schwankte. 

Demnach  bilden  diese  Reptilien   bezüglich  der  für  die  üit 
Wicklung  ihrer  Embryonen  erforderlichen  Wärmemengen  deurteNl 
gang  von   den   nicht  brütenden  und   bei  variabler  niederer  Tem*^ 
peratur  sich  entwickelnden  Amphibien  zu  den  brütenden  und  nur 
bei   nahezu   constanter  höherer  Temperatur  sich  entwicketedeikj 
Yögeln.     Doch    vertragen    auch    die    Embryonen    dieser    gros 
Schwankungen,  wenn  dieselben  nicht  lange  dauern. 

Harvey  beobachtete  zuerst  (1633),  dass  das  bebrütete  !»' 
Hühnerei,  welches  gegen  Ende  des  diitten  Tages  von  der  Brut- 
wärme  bis  auf  die  Lufttemperatur  sich  abkühlen  konnte,  beim 
erneuten  Erwärmen  sich  w^eiter  entwickelt: 

Er  scbrfibt:  ,.Wird  das  Ei  längere  Zort  kühirr  Luft  auBgeei^tzt,  dann  C*^ 
pukirt    ilas  pHnctum  »aliens  seltener  uud  bewegt  sich  träger.     Weom  ffli 
aber  deu  wamieo  Finger  anlegt  oder  eine  sonatige  gelinde  Wanne  anire 
erlangt  er  sot^lt'ich   seine  Kräfte  uud  Leistungsföhigkeit  wieder.    Ja  sogaf| 
nachdem  das  Herz  nach  und  nach  erschlafft  ist,  und  voll  Blut  gar  kcinr'  Be- 
wegiuig  macht,  kein  Lebenszeichen  mehr  von  sich  gebend,  dem  Todcg4ni- 
lich  erlegten  zn  j*ein  scheint,  vnr*\  nach  dem  Auflegen  meines  warmen  \ 
gers  in   d</m  Zintranm   von  20   meiner  Pulsschlfige  das  kleine  Herz  wtedd 
lebendig  und  richtet  sich  auf,  niid  wie  durch  ein  Heimkehrrecht  xttrückgdcc 
vom  Tode,  nimmt  e«  meinen  früheren  Tanz  nieder  auf,   und  daa  wurde  aodl^ 
mittelst  einer  beliebigen  anderen  gelinden  W^üirme,  uämHch  des  Feuers  odi*r 
lauwarmen  Wassers  erreii,'ht,  so  d&s»  es  in  imsere  Macht  gegebeu  isl,  nach 
Belieben  die  unglikkliehe  Seele  dem  Tode  zu  überliefern,  oder  ine  Lebto 
curückzumfeu.'*    Diese  Abhäugigkett  der  wichtigsten  embryonalem  1 
von  der  Tempemtin-  wurde  am  vierten  Tage  beobachtet. 

Dareste  bestätigte  und  erweiterte  über  2(X)  Jahre  spater  [?< 
die  Beobachtung,  indem  er  das  Ei  zwei  Tage  lang  abgektüdt  hielj 
(bei  wieviel  Grad  ist  nicht  angegeben),  so  dass  bei  den  Contro 
eiern  kein  Herzschlag  mehr  zu  erkennen  war,  w*orauf  nach  de 
Wiedererwärmen  das  Hühnchen  nach  23  statt  21  Tagen  wis-' 
sclüüpfte.  Er  beobachtete  auch  durch  die  Schalenhaut  nach  par- 
tiellem Ablösen  der  Schale  das  Herz  bei  künstlicher  Beleuchttmg, 
sah,  dass  es  beim  Abkühlen  während  einiger  Tage  stillstand  udJ 
beim  Erwärmen   w^eiter  schlug   und  die  weitere  Entwicklung  la 
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;  kam.  Nach  einer  Äbkühkiragspause  vod  drei  oder  vier  Tagen 
traten  gleichfalls  Herzschliige  wieder  ein,  aber  keine  anhaltenden, 
und   der  Tod  blieb  nach  zwei  bis  drei  Tagen  nie  aus.    (Vergl. 

rn  S.  31). 
Diese  Versuche  beweisen,  dass  auch  die  Embryonen  von 
idiothermen  Thieren  anabiotisch  sind.  Wäroieentziehung  bewirkt 
Stillstand  der  Lebensvorgänge  ohne  Tod,  du  die  Wiedererwärmung 
den  Fortgang  der  Entwicklung  zur  Folge  hat,  so  dass  nur  eine 
Panse  und  nicht  einmal  eine  morphologische  oder  physiologische 
AnomaUe  nothwendig  eintritt. 

Colasanii  sah  sogar  hartgefrorene  Eier,  welche  während  [147 
■irei  Stunden  bis  auf  —^4^  und  während  etwa  einer  halben  Stunde 
ms  auf  —  7*^  und  —  10*^  abgekühlt  worden  waren,  im  Brütofen 
sich  normal  entwickeln,  Sie  wurden  nach  achttägiger  Bebrütung 
ge5ffiiet  und  enthielten  normale  Embryonen,  wie  die  niclit  ab- 
gek'jldten  Controleier.  Hierbei  ist  aber  wahrscheinheh,  dass  die 
entwicklungsfähig  gebliebenen  Eier  im  Inneren  nicht  jene  niederen 
Temperaturen  erreichten,  Demi  ich  fand  meist,  wenn  ich  frische 
Eier  so  lange  in  einer  Kältemischung  liegen  liess,  dass  sie  im 
^Inneren  totid  festgefroren  waren,  die  Schale  gesprengt,  offenbar 
;en  der  Volumzunahme  des  M'assers  im  Ei  beim  Festwerden. 
Sees  ich  dagegen  entwickelte  bebrütete  Eier  aus  der  letzten  In- 
cubationswoche  festfrieren  (behufs  Anfertigung  von  Scheiben  zum 
topographischen  Studium  des  Embryo),  dann  bheb  die  Schale  un- 
versehrt,  weil  die  Luftkammer  genügend  geräumig  war.  In  Co- 
lasanti's  Versuchen  war  die  Dauer  der  Abkühlung,  etwa  zwei  Stun- 

K,  eine  kurze. 
^Me  höchste  Temperatur,  welche  das  Hühnerei  erträgt,  ohne 
Her  Embryo  in  ihm  abstirbt,  wird  zu  42**  und  sogar  fälsch- 
lich zu  45**  C,  angegeben.  Es  ist  nach  meinen  Eifaliningen  [iio 
sicher,  dass  auf  die  Dauer  schon  die  erstere  Temperatur  nicht  [4i« 
Tertragen  wird,  namentlich  gegen  Ende  der  Incubationszeit  nicht. 
Ebenso  findet  nach  meinen  Beobachtungen  bei  37"  C.  keine  voll- 
ständige Entwicklung  statt,  bei  25**  hört  die  Entwicklung  auf 
(nach  Rauber).  ia«7 

Die  Temperatur  von  39^  ist  mir  immer  als  die  geeignetste 
ftr  die  ganze  Incubationszeit  ei'schienen.  Zum  Sehluss  derselben 
ist  sie  lieber  auf  38*^  zu  erniedrigen,  als  zu  Anfang,  wo  auch  40" 

r  vertragen  wird. 
Wird  ein  befruchtetes  Ei  längere  Zeit  auf  50"  C.  erwärmt, 
dann  tritt  schon  eine  theüweise  Goagulation  ein,  und  es  ist  [uo 
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wahrscheinlichj  dass  überhaupt  die  scbäillicbe  Einwirkung  der  xul 
sehr  gesteigerten  AVärme  auf  den  Embryo  zum  Theil  auf  partieller  J 
Coagulation  von  Albuminen  beruht 

Wird  die  Brutwärme  nur  sehr  wenig  gesteigert,   dann  \aam^ 
wie   Dareste  entdeckte,   eine   beschleunigte  Entwicklung  oiit 
zmiickbleibendem  Wadistbum,  eine  Zwergbildung  eintreten.  Viei 
leicht   würde   eine   etwas  erhöhte  Brutwärme  mit  Zufuhr  reine 
Sauerstoffs,    statt  atmosphärischer  Luft»  die  Incubationszeit  ohiil 
Zwergbildung   abkürzen,    da   eine   Beschränkung   der    Sauerstoff 
zufuhr    zunächst    das   Wachsthum    mehr    als   die   Differeni 
afficirt  (vergL  8.  112),  tu 

Dass  eine    erhebHche  Abkühlung   oder  Erwärmung   der 
Vogeleier  umgebenden  Luft  die  Entw^icklung  nicht  im  Geringst 
Stölzl  wenn  sie  lou'ze  Zeit  daueii.  und  nicht  oft  sich  wiederfaoU 
wird  auch  durch  die  Tliatsache  bewiesen,  dass  die  brütenden  Yög 
zeitweise   das  Xest  verlassen,    auch   die  besten  Bruthennen, 
dm*ch  gelegentliche  Beobachtungen  an  künstÜch  bebrüteten  Eien 
Ich  habe  mederholt  den  Brutofen  sich  stundenlang  auf  B2** 
35^  abkühlen  und  sich  bis  4B'-  erwärmen  lassen  ohne  Nachthe 
tur  die  Embryonen;  Dareste  ging  einmal  bis  20".     Hierbei  rtitj 
ist  aber  zu  bedenken,  dass  das  Ei-Innere  sich  nur  äusserst  lang- 
sam abkühlt  und  erwärmt,  so  dass  die  schlechten  WärmeleiteTu 
die  Schale,   die  iSchalenhaut,    die  Luft   in  der  Luftkammer, 
Älbumen,   ebenso  sehr  die  Gefahr  scbDeller  Abkühlung,   wie 
plötzlicher  Üherwärmung  vermindern.     Doch  ist  es  rathsanu 
in  den  Brütofen   einzulegenden   p]ier  vorher  schon  etwas  zu 
wärmen,   um  häufige  Schwankungen  der  Brütofentemperatur  vT 
vermeiden. 

Bei  einer  Brutwärme  von  constant  80**  bis  35'*  vom  Anfang 
an  sah  Dareste  den  Tod  des  Embryo  regelmässig  vor  dem  B6-  [« 
ginn  der  Altantoisatbniuog  eintreten. 

Panum ,  welcher  den  Einlluss  der  Temperaturschwau-  [ws.  f* 
kungen  auf  die  befnichteten  Eier  prüfte^  um  diesen  wichtigsten 
Factor  bei  der  Entstehung  von  Missbilduugen  näher  kennen  zu 
lenien,  fand,  dass  ein  allmähliches  Sinken  der  Temperatur  eher 
ein  Absterben  und  Erkranken  des  Embryo  verursacht,  aU 
rasches  Sinken,  dass  die  Temperaturschwankungen  in  den  früher 
Perioden  besser  vertragen  werden,  als  in  den  späteren  und 
diesen  die  Empfindlichkeit  gegen  ein  Steigen  der  Temperatur  fa 
sonders  bemerklich  ist,  ferner  dass  überhaupt  eine  übernonnaIe_ 
Temperatur  auf  den  Embryo  verderblicher  wirkte  als  eine 
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n<»riuale,  welche  auch  längt^r  veiiragen  wird,  endlich  dass  ein- 
zelne Ei  -  Individuen  (vielleicht  solche  mit  dickerer  Schale?) 
-^ich  Ton  anderen  durch  ein  grosses  WiderstÄndsvermögen  unter- 
scheideoy  indem  sie  normale  Erabr}^onen  enthielten  unter  den- 
^Iben  Verhältnissen,  bei  welchen  jene  erkrankten  oder  zu  Grunde 
gingen- 

Mit  diesen  Sätzen  stimmen  meine  Erfahiiingeii  völlig  überein, 
wie  ohne  Zweifel  die  vieler  Züchter,  welche  sich  der  Brütöfen 
bedienen. 

Hingegen  ist  das  von  Panum  aus  seinen  Versuchen  gefolgerte 
Überwiegen  der  Erkrankungen  des  Embryo  über  das  Absterben 
desselben  nach  länger  fortgesetztem,  aber  nicht  bedeutendem  Sin- 
ken der  Temperatur  von  Anderen  nicht  bemerkt  worden. 

Würden  zu  deraitigen  Versuchen  nicht  die  vcduraiuösen  Hühner- 
eier, sondern  sehr  klehie  Eier,  etwa  die  des  Sperlings  oder  Zaun- 
königs verwendet,  dann  würde  wahrscheinlich  eine  noch  grössere 
Kesistenz  des  Embryo  gegen  schnoUe  Änderungen  der  Brutwärme 
geftmden  werden.  Denn  wegen  der  Kleinheit  dieser  Eier  muss 
sowohl  die  Abkühlung,  wenn  der  brütende  Vogel  das  Nest  ver- 
l&ssty  iÜB  auch  die  Erwärmuug,  wenn  er  wiederkommt^  viel  schneller 
den  Embryo  afficiren,  als  beim  grossen  Eij  folglich  derselbe  häu- 
figer schnellen  und  nicht  unerheblichen  Wechsel  besser  vertragen 
müssen. 

Um  den  Eiüfluss  der  äusseren  Temperatur  auf  den  Säugethier- 
fötus  zu  ermitteln,  ist  eine  Änderung  der  mütterlichen  Eigenwäi-me 
nothwendig* 

Wenn  auch  im  Allgemeinen  eine  Abnahme  der  Fötuswärme 
Wßim  Abnahme  der  mütterlichen  Blutwäi*me,  eiue  Zunahme  der  er- 
uieren bei  Zunahme  der  letzteren  sich  erwarten  lässt,  so  ist  es 
doch  von  grossem  Interesse  zu  wissen,  inwieweit  diese  Ab-  und 
Ztmahme  der  Embryowärme  von  der  der  Utemsblutwärme  abhängt» 
im  Besonderen  wie  schnell  sie  erfolgt  welche  Grenzen  nach  oben 
und  unten  nicht  übersclnittcn  werden  dürfen,  ohne  das  Leben  der 
Fnicht  zu  gefaliiden  und  ob  überhaupt  selbst  geringe  Ei'höhung 
und  Erniediigung  der  Muttertemperatur  dauernd  vom  Fötus  er- 
tragen wird, 

Diese  Fragen  sind  trotz  ihrer  praktischen  Wichtigkeit  nicht 
oft  Gegenstaud  der  Untersuchung  gewesen-  M.  Runge  hat  die  [386 
Wirkung  gesteigerter  Temperatur  untersucht  und  ich  stellte  eben- 
falls eine  Anzahl  Versuche   daiüber  an;    über  die  Wirkung  der 
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Abkühlung  des  Mutki-thieres  auf  den  lebenden  Fötus  habe 
gleichfalls  experimeotirt. 

Schon  Hohl  hatte  1883   gefunden,   dass  die  fötale  Hen- r« 
fi'equenz    bei  Krhöhiing  der   mütterlichen  Temperatur  steigt,  [m 
bei  Abnalime  derselben  fällt;  ebenso  V.  Hüter,  Winckler  uud  r» 
Fiedler    (bei     Abdondnaltyplius).      Besonders    Kaminski    ["** 
stellte  diese  Äbliängigkcit  fest   P'r  fand,  dass  die  Temperatur  Hoch- 
schwangerer während  einer  Typhus-  und  Recurrensfieber- Epidemie 
von  Einäösa   auf  die  Früchte  war,  indem  diese,  sowie  etwa  40^ 
en'eicht  wurde,   nicht  nui*  eine  enorm  gesteigerte  Her2fre<jüeiii, 
sondern  auch  sehr  oft  wiederholte  Bewegungen  zeigten-   Erreichte 
die  Mutter  42  bis  42,5 "  und  blieb  diese  Temperatur  eine  ZeiÜÄOg 
bestehen,  so  starb  das  Kind,    Für  dasselbe  waren  schon  40"*  dar 
Mutter  lebensgeföludich.  Treffend  bemerkt  dazu  Runge,  dass  wegca 
der  für  den  Fötus  im  Uterus  bestehenden  Unmöghcbkeit  sich  ab- 
zukühlen, dessen  Tod  durch  Wärmestauung  bei  bohen  Temperaturen 
der  Mutter  eintreten  müsse,  während  diese  am  Leben  bleibt  Dts 
Fruchtwasser   ist   selbst  mindestens   so    warm  wie  das  Blut  der 
Utei^sgefösse.   Wenn  also  der  Fötus  Warme  producirt,  was  writar 
unten  bewiesen  werden  wird,  dann  muss  allein  schon  wegen  b«- 
hioderter,  oder  sehr  erschwerter  Wärmeabgabe  seine  Eigenv"^ 
steigen    und   diese  Steigerung   kann    leicht  die   des  umgeb» 
schon  übens'armen  mütterhchen  Blutes  übertreffen  und  den  Tod 
im  Uterus  herbeiführen. 

Aus  Runge's  Versuchen,  bei  denen  trächtige  Kanincbea  (in 
einem  Kasten  in  warmer  Luft)  künstUch  erw^äiTnt  wurden,  D"* 
ergibt  sich,  dass  selbst  zwei  Stunden  lang  anhaltende  VagiuÄl- 
temperatui'en  von  39,8  bis  4 1  '*  vom  Fötus  gut  vertragen  werdeOt 
dagegen  solche  von  42,4  bis  42,6  wenn  sie  nur  eine  halbe  Stunde 
anhielten,  tödthch  waren.  Doch  wurden  bei  einer  Vaginal* 
temperatur  von 

41,3  bifi  42^     nach    9  Min.  voa  5  Jungen  2  lebeod 
41.6    „    41, 8<^      „      20      „        „     5        „         2       „ 
41,&    „    42,3<»      „      21      ,,       .,     5        ,,        3       ,, 

gefimden.  Aber  diese  sieben  Jungen  starben,  nachdem  sie 
Äthembewegungen  gemacht  oder  auf  Keflexreize  mit  ZuckuBj 
geantwortet  hatten.  Für  Kaninchen  muss  also  bei  Erwärm 
heisser  Luft  die  dem  Fötus  lebensgefährliche  Temperatur  der  Mutt^ 
schon  zwischen  41 "  und  42  '*  liegen,  w^nn  sie  zehn  Minuten  übersteigt 
Mit  zunehmendem  Alter  scheint  die  Resistenz  der  Embryonen  gegen 
die   höhere   Temperatur  etwas  zuzunehmen,    doch  ist   die  Zahl 
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der  Experimente  noch  nicht  gross  genug  diese  Zunahme  zu  be- 
weiseD. 

Überhaupt  werden  ktioftige  Versuche  nicht  allein  verschiedene 
Thienirten,  sondern  auch  verschiedene  Arten  der  KrwärmuTig  zu 
prüfen  haben*  Die  Erwärmung  der  eingeathmeten  und  den  Koi-per 
des  Mutterthieres  umgebenden  Lul't  ist  zur  Tirzielung  schneller 
Überwärmung  des  Fötus  wenig  geeignet.  Die  Untersuchung  träeh- 
tiger  Thiere  im  Bade,  dessen  Temperatur  continuirlich  zunimmt, 
f&hrt  raaehor  und  ohne  die  Complicationen  des  sogenannten  „Hitz- 
schlags*^ zum  Zieh 

Am  2i.  Juli  1883  brachte  ich  ein  trficbtigcs  Meerachweinchen  in  ein  Bad 
IXHi  O,ft-proc.  Kochsalzlöauiig,  Die  Tempcrattir  des  Bades  stieg  von  37,6  bia 
44,2^  binnen  13  Minuten,  die  des  Muttertbierca  —  im  Rectum  pf+niieAdeü  — 
in  deTSelben  Zeit  von  37,5  bis  40,9",  w*drli  letzt« tc  Temperatur  11 ''18""  er- 
reicbt  wurde.    Ich  beobachtete  dann 

Mntterbier 
LThr  Wasaer      im   Reetiim  Bemerkmiggii 

II^IS^*'  -  41»ü^ 

—  19  45,8^  41,3  starke  anhaltende  Fruehtbewe^ngen; 

claa   WassiT  wird    daher  nicht  weiter 
erwÄrmt. 

—  20' f,  —  41,8  FfjttiH   1   excidirt    42,2   im   Reetuin;  er 

athmct»  Herz  schhigt  kräftig^    Keflexe 
lebhaft» 

—  28  42»5  42,5  Fötuä  I  im  Wasser  mit  dem  Kopf  in 

der  Luft  42,2, 

^    31  42»1  42,e  — 

—  34  41,8  42,4  Fötu8  11   excidirt  gaci^  unter  Waaaer: 

Ketgt  42,2  im  Rectum^  lebt 

—  40  —  42,0  Fütiis   in    excidirt;    ebens«»;    4l,G   im 

Rectum. 

Die  drei  Früchte  lebten  noch  mit  kräftigem  Herzschlage»  häufigen  In- 
cpir&tiünen  und  Reflexbewegimgen  etwa  10  Minuten,  waren  aber  zn  mireif» 
um  dauernd  erhalten  m  w^^rden,    Sic  wogen  tmr  46;  49,5  und  51  Grm. 

Bei  diesem  Versuche  haben  also  drei  Früchte  noch  eine  Tem- 
peratur von  41,6  bis  42,2'^  gehabt,  nachdem  sie  ganz  aus  dem 
Uterus  und  Amnion  heransgeschrilt  worden;  zwei  davon  ertrugen 
eine  mtttterliche  Temperatur  von  41^0  bis  42,4  eine  volle  Viertel- 
sttmde  im  Uterus,  Fötus  I  ertrug  mit  dem  Kopf  zeitweilig  in  der 
Luft  19^J  Minuten  lang  die  Wasserwilmie  von  45  bis  41^  (ab- 
lehmend)  und  war  den  grössten  Theil  der  Zeit  ganz  unter  Wasser 
in  Verbindung  mit  der  Placenta  wie  Fötus  II. 

Pr«7tr,  Phjüotogte  de«  Embryo.  23 
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Somit  ist  die  Resistenz  gegen  abnorm  holie  Ten 
bei  diesen  unreifen  Früchten  sehi*  gross. 

Am  26.  Juli  1883  wurde  ein  hoch  trächtiges  ÄleerschweincS 
wie  oben  gofeaaelt  und  ebern  Fötus  ein  Thermometer  Ln  das  Ecc<| 
eingeführt 

Rectum    d. 
:\lutterth. 


Uhr 


temperatur 
41,0 


Fötus  I 
im  Rectum 


(hn  Wasser  mit  h^ 
NabcWea 


37,0'» 


bewegt  sich. 

reAgirt  lel 
/  äcbnell  auf 
I  HautrriJi 

Fötus  bewogt  äü 
Mutterthier  sehr 
iuspiiirt  Wal 


Fötus  bew€^  fik 


Als  jetzt  Fiitiiti  L  den  ich  bis  dahin  ununterbroehen  in  der  Hm 
WaBser  gehalten  hatt{%  abgeimhelt  und  an  die  Luft  gebracht  wurdi 
er  4**  25"'  mit  4V*  Eigentt'mporatur. 

Fötus  IT  war  vom  Anfang  im  tm  uneröffueten  proUbirte»  Ül 
Wasser  geblieben,  wurde  4''  22'  j'"  befreit^  athmete  und  bewegte  die 
wie  ein  nonnalea  Thier  von  derselben  Entwieklungspbase;  ' 

Fötus  TTI  ebenso  4 ''23™  oxcidirt 

Fötus  IV  und  V  waren  im  ütc^rus  in  der  Bauchhöhle  behisaeu 
Nach  der  Exciaiou  4*^26™  athmete«  und  bewegten  sich  beide  lebbai 

Die  fünf  Früi'hte  wogen  zuöamnien  222  Gnn,  ohne  die  Plaeentai 
also  durchachnittlich  44  bis  45  Grm.    »Sie  waren   somit  noch  echr 
der  Reife  entfernt  und  hätten  nicht  am  Lehen  bleiben  können. 

Nichtsdestoweniger  wiirdi-n  folgende  Temperaturen  ertragen: 

Fötus  I  ertrag  nur  halb  (und  zwar  vorni  mit  den  Eihäuten 
Uterus  bedeckt,  aber  bn  Zusammenhang  mit  der  Placenta  und  mit  hl 
Nftbelvene  apuoii^chj  eine  innerhalb  40,5  mid  43,5  Bchwankende  Wi 
18  Minuten  lang  ohne  Atlirnmoth.  Er  hlieh  natürlich  ge&'bt|  beipii 
Extreinitäteu  uml  irreichte  eine  Eigentemperatur  von  44 '\  ohne  wflll 
darauff<>lgcnden  Minuten  bewegungslos  zu  werden.  Er  starb  erat  ao  I 
nach  jähem  Temperatur  Wechsel, 

Fptua  11  mui  11!  ertrugen  im  uneröfliicten  Uterua  von  Wal 
geheu  20  Minuten  lang  die  Temperatur  40,.'>  bis  43,5  und  attunetca 
sieh  lebhaft  bewegend  an  der  Luft  nach  dem  Hinssiegen. 

Fötus  lY  und  V  ertrugen  im  Uterus  in  dem   Mutterthier  17 
lang  die  mütterliche  Temperatur  von  40,1  bis  42,T,  aogar  xwölf  Miiifl 
41,2  bis  42,T. 
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DasB  Fötus  I  von  warmem  Wasser  umgeben  die  enorme  Rectaitemperatur 
m  43  bis  44^  volle  neun  Minuten  lang  ertrug,  sich  dabei  nur  etwas  leb- 
ifter  bewegend  als  Früchte  im  normal  temperirtcn  Fruchtwasser,  ist  sehr 
ncfatenswerth.  Diese  Temperaturen  sind  völlig  genau.  Die  drei  Thermo- 
leter  wichen  um  weniger  als  0,1  ^  von  einander  ab.  Die  Bade  wärme  variirte 
doch  und  war  an  anderen  Stellen  höher  als  die  angegebene.  Es  kann  daher 
icht  behauptet  werden,  dass  das  Wasser  gerade  in  der  ganzen  nächsten 
fmgebung  des  Fötus  I  die  angegebenen  Grade  zeigte. 

Soviel  folgt  aber  aus  diesen  Beobachtungen  mit  Sicherheit, 
ass  der  unreife  Meerschweinchenfotus  von  40  bis  50  Gramm 
[örpergewicht  im  Uterus  in  dem  Mutterthier,  im  Uterus  in  warmem 
fasser,  vom  Uterus  halb  befreit  in  warmem  Wasser  bei  erhaltener 
lacentarcirculation  Eigentemperaturen  von  mehr  als  42^  erreichen 
nd  wenigstens  zehn  Minuten  lang  ertragen  kann,  ohne  dass  die 
lerzthätigkeit,  die  Beweglichkeit  der  Glieder  und  das  Vermögen 
achher  an  der  Luft  Inspirationen  zu  machen  erheblich  vermindert 
rschiene  im  Vergleiche  zu  normalen  Früchten  desselben  Ent- 
ticklangsgrades. 

In  einem  Falle  einer  Steigerung  der  mütterhchen  Temperatur 
on  40"  auf  43,5"  binnen  vier  Stunden  beim  Menschen,  wo  der 
laiserschnitt  immittelbar  nach  dem  letzten  Athemzuge  gemacht 
rurde,  war  das  ausgetragene  Kind  todt.  Wäre  die  Operation 
twas  firüher  ausgeilüirt  worden,  dann  hätte  es  \'ielleicht  erhalten 
leiben  können.  [sse 

Wie  schnell  die  Abnahme  der  Fötuswärme  bei  Abkühlung  der 
[utter  eintritt,  beweisen  meine  Versuche  am  Meerschweinchen, 
ii  denen  ich  durch  Festbinden  des  Mutterthieres  mittelst  vier 
iden  (an  jeder  Extremität  einen),  deren  Eigenwärme  herabdrückte 
id  zugleich  die  beim  Menschen  zu  fötalen  Temperatunnessungen 
»rzüglich  geeignete  Steisslage  kimstlich  herbeifülirte,  indem  vom 
•tus  nur  der  Steiss  oder  nur  dieser  und  ein  Hinterbein  durch 
16  kleine  Öffnung  in  der  Bauchwand,  Uteruswand  und  in  den 
läuten  blossgelegt  wurde  (wie  bei  dem  letztbeschriebenen 
rsuch). 

Am  17.  Jan.  1880  führte   ich  so  bei   einer  liochträditigcn  Cavie   ein 
ermometer  in  den  durch  einen  Schnitt  etwas  erweiterten  Anus  des  Fötus. 
I  2^51™  wurde  das  Mutterthier  in  der  Rückenlage  festgebunden,  wodurch 
Eigenwärme  schnell  abnahm. 

2  »»56»  Mutter  37,5  ^    Luft  10 ^ 

—  59  Linkes  Hinterbein  des  Fötus  blossgelegt  und  Thermometer  ein- 
iihrt.    Heftige  Bewegungen  des  Fötus.    Dann 

23* 


^^K 

■ 

Die  embryonaJe  ^ 

Wärmebilduijg.                      ^^^^H 

Uhr 

Mutter        Frucht 

^^H 

^^^H 

3k     gm 

36,4^            37,4^ 

Das   Beio    mvd  hgWifi       ^M 

-    6" 

36,5              37,1 

Mutter    hik^bA    iiardi^      ^H 

—    T" 

36,4              37,1 

wieder  nihif            ^H 

—    8- 

37,0 
36,9 

V               36,8 

^H 

—  10" 

Die  isoUrte  fötale  Ex.        ^M 

—  12« 

.  tremität  wird  nicht  melir        ^^M 
bewegt.                    M 

—  18- 

35,8         aej 

—  14" 

35,8              36,6 

3**  15"  FötiLB  dtirch  die  Bauch wnmde  völlig  extrahirt.   Er  beginnt  s^d^ 
lebhaft  Luflza  athmen  bei  erhaltener  PlÄcentarcirculation  und  auf  dem  Mntf-! 
thier  liegend;  bei  einer  oonataDten  Lofttemperatiir  von  lO"  zc-i-    '  > 

der  F5taö  um   3**  15"    35,9®  )  wfthrend  d*r  gaiuen  Zeit  B» 

— 18"    34,9     i  Extremitäten  und  LuftHiliii.tii. 

—  20*  wird  der  Fötu«  abgenabelt  und  z»iigt  34,5.  Nwi 
pl5tiHchen  heftigen  Bewegungen  der  Matter  prolabiren  deren  Gedirme,  wcnrf 
eine  wetten*  Abköhlung  eintritt. 

3»»  25"*  Fötus  I  in  Watte  30,2*  bleibt  am  Leben. 

—  34"  Fötus  n  wird  mit  dem  Kopf  in  die  (i6fnung  gebracht,  Ufemi 
und  Amuion  werden  aufgeschlitzt,  jedoch  nur  getade  Über  der  MudJ-  o& 
Nasen- Öffnung.    Ea  treten  Äthembewegungen  nach  etwa  i^f  Secnnil'Ti  ^ 
nach  Kndfen  *ier  Lippen.    Dann  wird  das  Tbrnnometcr  in  die  Mul  ^ 
eingeführt:  3^36". 

3^38"  Mundhöhlentemperatar  des  Fötua  im  Uterus  über  S3,0^  Itm^ 
wegen  der  Unruhe  des  Thieres  nicht  mehr  getneasen  werden. 
3*^42"  Mutter  im  Beetum  33,2». 

—  43"  Fötus  II  extrahirt.     Nabel vene  toU  und  arterieOroth. 
— *50*  Abgenabelt*     Fötus  H  bleibt  am  Leben. 
4^  4"  Mutter  im  Rectum  30,7*  abnehmend 
£b  wurde  noch  ein  Fötus  m  extrahirt,  welcher  aber  bereit» 

abgestorben  war.   £r  wog  d2  Grm.,  die  beiden  lebenden  zu&ammeu  173 

Die  Messmigeii  am  ersten  Fötus  zeigen,  dass  bei  schDeller 
külilung  der  Matter  die  Fiiicht  nicht  so  schnell,  dagegen  üacli  dar 
Extraction  rapide  —  in  fünf  Minuten  um  1,4*  —  sich  abköldt 

Das  wirksamste  und  zugleich  das  bequemste  MitXel  in  kür* 
zester  Zeit  die  Körpertemperatur  ohne  Nachtheü  flkr  Mutter  mi 
Frucht  herabzusetzen  ist,  wie  ich  nach  Tielen  Versuchen  mit  kal- 
ten Bätiem.  mit  Äther,  mit  kalter  Luft,  kaltem  Luftzug,  thex- 
gießen  mit  kaltem  Wasser,  Festbinden  auf  kaltes  Metall^  Aufleg« 
auf  Schnee,  gefunden  habe,  das  Zerstäuben  des  Wasser^  wie  ei 
seit  Lister  in  der  Chirurgie  im  Spray  zu  anderen  Z  V 
gewendet  wird.  Während  bei  der  gewöhnlichen  Behandl 
kranker  durch  ToUbäder  mittelst  Leitung  allein  dem  Qbei  v 
Körper  W&rme  entzogen  wird,  wobei  eine  dauernde  H» 
der   Korpertemperatur  nur  nach  mehrfacher  Wiedei 
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Budes  emelt  werden  kann,  ist  dui'ch  einen  einmaligen  kurzen 
Attfeiithalt  (5  bis  15  Minuten)  im  Sprilhnebel  eine  Stunden  lang 
iohaltendc  sehr  bedeutende  Abkühlung  leicht  zu  erzielen,  weil 
iusier  der  Wärme  -  Entziehung  durcb  Leitung  die  durch  Ver- 
donstung  des  Thaues  auf  der  Oberfläche  abkühlend  wirkt.  Das- 
selbe geschieht  bei  derjenigen  rapiden  Wänne-Entziehung,  die  bei 
Eegalinmg  der  Körjjerwärme  des  Gesunden  regelmässig  eintritt, 
mm  er  dchwitzt.  [eo» 

Ich  habe  eine  grosse  Zahl  von  Experimenten  an  männlichen 
Meerschweinchen  ausgefiihrt,  welche  die  Wirksamkeit  des  neuen 
Verfahrens  beweisen  und  es  wünsclienswerth  erscheinen  lassen,  bei 
ipfeseren  Thieren  und  Menschen  ähnliche  Versuche  anzustellen. 
Bei  numchen  Fiebernden  wird  ohne  Zweifel  die  Abkühlung  niit- 
Idst  des  iSpray  mit  Erfolg  angewendet  werden  können  und  auch 
local  bei  Entzündungen  kalte  Umschläge  ersetzen.  Hier  seien 
önige  Versuche  an  trächtigen  Thieren  als  Beispiele  beschrieben. 

Am  17.  Jaouar  1884  wurde  ein  hoch  trächtiges  Meerschwoinchen  an  dea 
tut  PiU&en  auf  kaltes  Zinkblt'rh  festgebundciL     Luft  15,ti''  C.    Um  »  Uhr 
IttEin.;  Rectum  37,9.    Hifrauf  Spray  von  kaltem  Wasser  mit  Anblaacn  etwa 
MiDUtea  laug,     ö  Uhr  22  Min.     Früchthuwegongeu. 
Rt'ctiua  35,5     34,4     33,1     32,4'^ 
Uhr         9.27     9.31     9.ft9     9.44 
der  Zeit  grosse  Unruhe,  Gcstchrei,  aber  dann  und  waim  Frucht- 
tttgen.    Um  9.50  extrahirte  ich  einen  Fötus,  der  sich  sogleich  bewegte 
schrie,  obgleich  er  nur  ^2^\  im  Bectuni  zeigte.    In  Wüster  tou  naiiezu 
^0'  ^taueht^  erwärmte  sich  dersdbe  schnell:  9.55  hU  33,3  und  9.56  bis  34,5, 
*iiWi  "J.bl  hxB  .^5,0.    Um   9.56  wurde    ein    zweiter  FGtuä  extrahirt   mit  nur 
Ä0,1  Rectura-Temi>eratur.    Dieser  starb  an  einer  zuföUigcu  Verletzung,    Ge- 
wicht heider  Früchte  zuÄfttnmeu  128  Grm.     Mutterthier  10.2  nur  2Bp^  und 
M  nur  28,3*\ 

I Dieser  Versuch  zeigt,  dass  eine  Abnahme  der  Temperatm*  des 
ä  im  Utenis   von  der  Norm   bis  32*^,  also   um   mehr  als  G'^ 
'halb  einer  halben  Stunde  gut  veitragen  win]  und  im  war» 
men  Bade  seine  Temperatur  binnen  weniger  Minuten  um  nielu^ere 
ie  steigt. 


Am  29.  Januar  iS84  w-urde  ein  hochträchtiges  Meerachwemclien  frei 
Lichten  Stoff  uuf  dt-rn  Tisch  bei  13''  Lufttemperatur  dem  Spray 
7*^,  *'  Wfirmem  Walser  aechs  Minuten  buig  ausgesetzt,  voa  10  Uhr  6  Min 
Ib  10  Uhr  12  Min. 

Kectum  SM    37,4  y     3S,2  y     88,9  <> 
Uhr  10.6     10.15       10.37       11.10 

•  Zeit  häufiges  Zittern  und  dann  und  wanu  Friichlbewegungen.  Um 
'  15  Mla.  abgerieben  in  warme  Luft  gebrachL    2  Uhr  50  Min.  Vagbia 
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36,5,  Fruehtbewe^tmg^n.    D&  aber  diese  naehlinsseti  uttd  dn&B  sirfhfiittt,  m 

uete   ich  S  ülix  5  Miu,  die  Baiiclihäble»    Es   wTirden   drc^i    Fräditr,  »- 

"ftRmineti  125  Grm.  wiegend^  extra^iirt    Alle  di'd  l©bt€»n.    Eine  «tarb 

bairb    Temperatur  der  atideren  in  d(^r  Luft  cirea  35,5, 

Aus  diesem  Versuch  folgt,  dass  die  Früehte  eine  AbnahiD« 
von  4j7''  des  sie  emälu-enden  Blutes  inüerhalb  einer  8timdt*  Tei* 
tragen* 

In  einem  anderen  Falle  dauerte  der  Spray  von  B^/j**  warmeoi 
Wasser  sieben  ^liauten,  dio  mütteriicbe  Teiupiiratiir  saiik  aul  354t' 
iü  einer  Stunde  und  d<jch  blieben  die  drei  kleinen  FrÜrLtc  m 
L^ben. 

Nacii  zahlreichen  ähnlichen  Beobachtnogen  au  niätmtichin 
M^erschweiucben  moss  ich  diese  neue  Anwendtmg  des  Sprüh* 
Nebels  als  die  sicherste  zur  schnellen  und  gefahrlosen  Hurvk- 
setisuög  der  Körperteniperatnr  bezeichnen  und  würde  seibftt  ba 
fiebernden  hoclisehwangeren  Fmueu  diese  bequeme  und  angimckof 
Methode  dem  lästigen  YoUbade  unbedenklich  vorziehen. 


Für  den  Embryo  folgt  aus  der  Gesammtbeit  obiger 
rungen  über  den  EinÜuss  der  äusseren  Temper&tori  dass 
Embrj'o  einen  Wänne-regulirenden  Mechanismus  besitzt,  ein 
eher  vielmehr  erst  nach  der  (iebin't  bei  idiothermen  Tbier*.r-  i^ 
Stande  kommt  Andernfalls  könnte  sich  der  Embryo  der  Uui*^m 
nicht  so  schnell  abkühlen  und  erwännen  wie  es  der  Fall  ist.  I^^- 
Embryonen  der  Säugethiere  und  Vögel  gleichen  al^o  in  di^^^ 
Beziehung  den  Amphibien. 


I 


B.  Die  fötale  Eigenwärme. 


Den  Beweis  für  die  Wärmeproduction  des  Vogelembryo  im 
Ei  und  des  Säugethierfotus  im  Uterus  lieferte  zuerst  durch  sorg- 
fältige thermometrische  Beobachtungen  Felix  von  Baerensprung  [i67 
1851.  Die  Ergebnisse  seiner  werthvoUen  Untersuchungen  habe 
ich  im  folgenden  auf  Centesimalgrade  umgerechnet. 


Die  Wärme  des  bebrttteten  Ufibnereies. 

Um  die  Innentemperatur  bebrüteter  Hühnereier  zu  messen, 
wurde  die  Kugel  des  sehr  empfindlichen  Thermometers,  welches 
zur  Controlirung  des  Brütofens  diente,  innerhalb  des  letzteren 
durch  die  Schale  des  Eies  gestossen  und  bis  in  die  Mitte  des 
Dotters  geführt.    Es  wurde  gefunden:  [le? 


Temperatur 


Incubationstag      des  Brütraums 

3 39,25     .     . 

3 38,87     .     . 


39,00 
38,44 

38,75 

39,62 
38,37 
38,50 


6 39,56 

7 39,37 


des  Eies 
39,18 
38,94 
39,00 
38,25 
88,31 
38,25 
38,25 
39,37 
38,87 
3s,H7 
39^37 
39,37 


Diff. 
-0,07 
+  0,07 
±0,00 
-0,19 

-0,47 

-  0,25 

+  0,50 
-h  0,27 
-0,19 
±  0,00 


Demnach  war  die  Eitemperatur 

höher  als  die  des  Brütraums  in  3  Fällen 
gleich  der         ,,  „  ,,    2      ,, 

nie<lriger  als  die  des       .,  „   5      „ 

•W  der  Embryo  war  noch  klein  im  Verhältnis»  zum  Ei. 
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Ferner  ist  die  Temperatur  des  bebiilteten  Eies  auch  für  den- 
selben Tag  nicht  constant,  denn  sie  variirte  am  dritten  Tage  am 
0,24^,  am  vierten  um  0,75,  am  fünften  um  1,12  und  am  sechsten 
um  0,50  ^ 

Es  zeigt  sich  hingegen  deutlich,  dass  die  Eitemperatur  ron 
der  des  Brütofens  auch  innerhalb  der  engen  Grenzen  38,37 
und  39,62  abhängig  ist,  denn  man  hat  bei  einer  durchschnitt- 
hchen 

Brütofentcinperatur       die       Eitemperatur  im  Mittel. 

39,50  (39,62  bis  39,37)     .     .     .     39,37  (dreimal) 

39,00  (39/25    „    38,75)     .     .     .    38,87  (39,18  bb  38,31) 

38,44  (38,50    „    38,37)     .     .     .     38,62  (38,87    „    38,25) 

also  die  höhere  Eitemperatur  bei  grösserer  Ofenwärme. 

Aus  dieser  ganzen  Versuchsreihe  ergibt  sich  wegen  der  im- 
vermeidhchen  Schwanlomgen  der  Temperatur  des  Brütofens  wäh- 
rend der  Messungen  nichts  in  Betrefif  der  Wärmeproduction  des 
noch  sehr  kleinen  Embryo. 

Um  diese  zu  constatiren,  wurde  deshalb  die  Temperatur  der 
sich  entwickelnden  Eier  mit  der  todter  verglichen.  Es  wurden 
elf  von  jeder  Art  zugleich  in  dem  Brütofen  gemessen,  indem  rwr 
der  Keim  vorher  durch  Schütteln  bei  den  elf  Controleiem  getödtet 
worden  war.     Es  ergab  sich  [i«? 


Temperaturen 

Differenz  zw. 

}ationst 

ag    des  Ofens 

des  todt.  Eios     de 

ri  k'b.  Eies 

tudt.  u.  leb.  D 

3 

39,25 

39,31 

39,50 

+  0,19 

4 

38,12 

38,50 

38,62 

+  0.12 

5 

38.12 

37,94 

3h,19 

+  0.2:) 

5 

39,25 

39,37 

39,62 

+  0,25 

6 

38,50 

37,94 

3M1 

+  0.3T 

7 

35,37 

30,62 

37,12 

+  0,50 

7 

38,00 

38,06 

38,37 

+  0,31 

8 

38,56 

38,25 

38,94 

+  0.69 

8 

37,94 

37,87 

8S.18 

+  0.31 

10 

as,oo 

37,75 

3?<.2ä 

+  0,50 

10 

38,12 

3T,iM 

3S,12 

+  U.l*» 

Es  war  demnach  in  allen  Fällen  da^i  sich  entwickelnde  Ei 
wärmer  als  das  todte.  Der  Unterschied  beträgt  im  Mittel  0,3-3' 
(0,12  bis  OJiO). 

Ausserdem  zeigt  diese  A'ersuchsreihe,  dass  in  neun  Fällen  uä^ 
lebende  Ei  wärmer  als  scune  Umgebung  wur,  in  nur  einem  F:illf 
gleich  warm  und  in  einem  weniger  warm ,  während  das  todif  E 
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...Avr  {  —  )j  ftin&nal  wann  er  (  +  )  als  der  Brütofen  ge» 
rde,  wie  folgende  übersieht  zeigt: 

-1-0,1»  I  ,j^,5»J    -HVOfl    +0,37  I  —«,18  I  +ljfi  I  -H>,»7  '  -H-Sfi  I  +0,15 1  +0,85  ;      0,M 

■H/w  1  +ij^  I  -cyifl  +o,ii  I  ^-o,M  1  +i,gg  I  +t>,o  1 1  — o.ü  j  —0,06 1  -o,ag  ^u,ib 

baukttioullf  t     I     4     I     i     I     i     I     e     f      7      j     7      I      8      I      8      I     10    I     10 

&  scheint  hiernach  das  bebrütete  Ei  in  den  ersten  Tagen 
ricli  weniger  Yom  todten  in  seiner  Temperatur  zu  untei^cheiden, 
als  in  den  späteren  vom  siebenten  an.  Jlit  dem  Wachsthura  des 
r.mhn'o  ]iimmt  seine  Wärmeprodiiction  zu. 

l>:iss  der  Vogelembr}i)  überhaupt  eine  Eigenwärme  besitzt  oder 

vahrend  der  Entwicklung  desselben  Wärme  erzeugt  wii'd,  ist 
2*4r  durch  obige  Messungen  nicht  bewiesen,  aber  sehr  wabr- 
scteiidich  gemacht.     Noch  zwei  Belege  datlin  ciflx 

In  einem  Falle  sank  die  Temperatur  des  Brutofens  auf  33,62^ 
Ää  des  todten  Eies  auf  33,87,  die  des  sich  enti^ickehiden  aber 
mir  auf  34,87.  Der  Bebrütungstag  war  der  vierte.  Hier  betrug 
a^  Differenz  1,00,  was  beweist,  dass  die  embr}'onische  Lebens- 
thäligkeit  die  Abkühlung  verzögert.  In  der  That  puJsirte  noch 
dw  Herz  des  Embi7o  lebhaft. 

In  dem  anderen  Falle  war  die  Temperatui*  des  Brütofens  be- 
deateiid  tiefer  gefallen,  so  dass  tue  entwickelten  Eier  leblos  waren. 
Ia  ergab  sich 

TemjM'ratureii 

heabftUotMtag    dtsA  Ofeu» 

10  -  — 

10  ^.  ^.,  (22,50 


des  todt  Eies    des  entw.  Eies 
--  23,00 


21,02 


1 22,50 
122,37 


22,94 
22,75 
22,75 
22p75 


Differenz 
+  0,50 
+  Üt44 
+  0,38 
-h0,38 
+  0,38 


Die  entwickelten  Eier  hatten  also   nach  dem  Erlöschen  der 
^bfa^thatigkeit  eine  höhere  Temperatur  bewahrt. 

Es  wäre  wichtig  ähnliche  Messungen  an  Eiern  der  späteren 
hicubatioüstage  auszuführen, 

Aus  den  bisjetzt  vorliegenden  Messungen  lässt  sich  nur  für 

^^U    dritten    bis    zelinten    Bebrütougstag    eine    geringe    Wärme- 

Protliiction  des  Hühnerembryo  ab  wahrscheinÜch  ableiten,  welche 

tileilg  auf  die  Herzarbeit,  die  Bewegungen  der  Extremitäten,  die 

■■tonionc*mtractionen,  theils  auf  die  Reibung  des  Blutes  an  di-nGefäss- 

^wudungeu,  in  letzter  Instanz  auf  Oxydationen  mittelst  des  der 

Eingebenden  Luft  entnommenen  Sauerstoffs  zu  beziehen  sein  wird. 

^8»  die  SU  gebildeten  Wännemengen  gegen  Ende  der  Bebrütung 
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viel  grösser  als  in  der  ersten  Zeit  sein  müssen,  folgt  schon  aixs 
einer  von  mir  oft  gemachten  Beobachtung.  In  späteren  Entwick- 
lungsstadien fühlen  sich  nämlich  die  entwickelten  Eier  mit  lebenden 
Embryonen  schon  in  der  Hand  etwas  wärmer  an,  als  die  unent- 
wickelten oder  die,   in  denen  der  Embryo  seit  längerer  Zeit  ab- 
gestorben ist 

Die  \Yärme  des  Säugethier-Fotus. 

Um  zu  ermitteln,  ob  die  Frucht  im  Uterus  wärmer,  als  das 
Jlutterthier  ist,  wurde  von  Baerensprung  das  Thermometer  durdi 
eine  kleine  Ofihung  in  die  Bauchhöhle  bis  an  das  Zwerchfell  ya 
eingeführt,  hierauf  in  das  Becken,  sodann  nach  Öffnung  des  Utero 
in  diesen  und  in  zwei  Fällen  auch  noch  in  die  Bauchhöhle  des 
Fötus.  Bei  sieben  Kaninchen  ergab  sich  (in  Centigrade  um- 
gerechnet): 

Zustand  Bauchhöhle   Beckenhöhle     Uterus  FötB 

1.  nicht  trächtig  38,75® 

2.  nicht  trächtig  38,50 

3.  seit  etwa  8  Tagen  trächtig    39,56 

4.  trächtig  38,87 

5.  hochträchtig  39.25 

r>.  hochträchtitr  39,25  39,37  39.69  30.69* 

T.  horhträchtiu-  :*.S.0  4 

Kine  niclit  trächtig».'  nach^hiiiulin  hatte  in  tler  ilaiuhl.C'L'- 
iV'^.T."),  in  dtr  IJeckunhrjlile  l^^.^^2,  eine  träehtige  Sr hätVrhüii'iiii  b 
jiMicr  .')S,r>L\  iii  dit>rr  .'kS.sT.  im  Utuni>  :»0,C»J:  Jer  Fütus  zvijt- 
i'l)(MiNnvifL 

l'ei  ilen  iiieht-träehtiLrcn  Thienn  i^t  also  «lio  BäuciiL"'i/r 
wärmer,  aN  der  Ut-rus  iretuiiJen  worden,  b^'i  dvii  träehti-jen  «iu- 
^egcn  der  Tttnus  mit  Fötus  wärmer  als  die  Bauehhöh^.  w.-ria^ 
toj^t.  da>s  »'r>terer  oine  Wärmequelle  enthält. 

Pa^-Nt'lho  wird  »iunh  die  von  mir  izetui.dene  Tha:>a  b*^ 
walirseluMnlirh  u'emacht.  das^  der  Fötu^  im  Utei'u^  bvi  >i:hr.r!.-r 
Ahnahnu^  lit-r  mütierliehen  Fiirenwärme  -ich  iii^  Iit  s--  sohiir:!  ^ir 
die  Mutter  al>kiihlt.  Auf  die  Art  dt-r  Ahkühluni;  kommt  in  'üo-' 
Ilin-irht  weniir  an.  F»<tnintlen.  HeiKtzuuiz  mit  Ath-r.  Eir-taii'.'hr:! 
in   W  a><i'r.  der  spray  wirken  in  dem-rlb^'Il  >:n::r. 

Am  14.  Jnnuur  1-^4  \v,ir.|.  .in  h-.  l.'r  i.  :i'- -.•-  Mv-r^.L'A  ir.  '-i  i-* 
iU'xn  IxuokoH  an  <lor  Fun  tVst.:.  )i:n  i.i!.  F*-  r>r'\-;.  hr-h:.::*:  vi-  T-rr  .  l  '* 
in  «las  Kt'Ctiun  «Ir-  F«»r-..>  nn  i  oin  iwoitt  s  in  •!  i-  '•-  Mii't' rhi-rr- ?  ■:.:«-:':--. 


38,37  0 

38,50  • 

38,37 

38,37 

39,62 

— 

39,12 

39,19 

39,37 

39,50 

39,37 

39.69 

rv...44 

:K^.s7 
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Von  den  in  ein  bis  zwei  Minuten  langen  Intervallen  vorgenommenen  Ab- 
lerongen  sind  folgende  bemerkenswerth.    Der  Pfeil    \   bedeutet  zimehmend. 


Bemerkungen 


Die  Benetzung  des  Halses  und  der  Brust 

mit  Äther  beginnt  9.22. 

Das  Mutterthier  zittert. 

Haare  mit  kleinen  Eisnadeln  besetzt 

Zittern. 

Das  Thier  wird   etwas  unruhig.    Die 

Ätherbenetzuug  beendigt.  Übergiessimg 

mit  Wasser  von  40''. 

Warmes  Bad  von  42* 
Der  Fötus    wird    im   Bade   extrahirt, 
schreit  und  bleibt  am  Leben.   Placenta 
sehr  dunkel. 

Es  wurden  daim  noch  zwei  asphyktische  Früchte  extrahirt,  die  beide 
bald  zum  Athmen  gebracht  wurden.  Gewicht  der  drei  zusammen  208,3  Grm. 

Dasselbe  zeigten  mir  andere  ähnliche  Beobachtungen,  bei 
denen  sich  herausstellte,  dass  der  Temperaturunterschied  zwischen 
Mutter  und  Frucht  öfters  erheblich  zunimmt,  während  die  mütter- 
liche Temperatur  schnell  abnimmt,  z.  B. 

Am  16.  Januar  1884  wurde  ein  trächtiges  Meerschweinchen  durch  Fest- 
binden auf  kaltes  Metall  in  Luft  von  12,2^'  abgekühlt.  Uterusbauchschnitt. 
Einen  Fötus- After  blosgelegt;  zwei  Thermometer  wie  oben. 

Fötua:  37,7  37,50  37,36  37,23  37,15  36.92  36,65 

Matter:  —  36,61  36,23  36,08  35,97  35,77  34,40 

Diff.:  —  0,89  1,13  1,15  1,18  1,15  2,2 

ühr  9.2  9.7  9.9  9.10  9.11  9.13  9.17 

Das  Thier  zitterte  fast  ununterbrochen  und  wurd«'  nun  über  eine  Minute 
lang  in  kaltes  Wasser  (7,8*^)  getaucht.  Jetzt  trat  eine  plötzliche  Abkülilung 
des  Fötus  ein: 


r  •uuciui 

ühr 

^            9.8 

Rectum 

«51. 

Rectum 

d.Mutter 

d.  Fötus 

36,6 

— 

9.11 

36,1 

36,2 

9.16 

86,0 

36,0 

J>.21 

85,8 

35,9 

9.25 

35,7 

35,7 

9.30 

84,8 

35,4 

9.33 

84,3 

35,2 

9.36 

88,9 

84,9 

9.47 

32,3 

83,9 

9.50 

31,5 

33,5  y 

9.52 

31,8 

32,7 

9.55 

31,1 

32,2 

9.58 

30,9 

— 

9.59 

31,0 

32,2 

10.  1 

31,3^ 

32,4  t 

10.  4 

— 

34,4  t 

Fötus: 

34,17 

33,81 

33,33 

33,25 

32,93 

32,58 

Mutter: 

33,28 

82,90 

32,32 

31,85 

3K54 

31,40 

Diff.: 

0,89' 

0,91 

1,01 

~1,4"Ö 

1,39 

1,18 

ühr: 

9.25 

9.27 

9.28 

9.29 

9.31 

9.38 

Nun  wurde  das  nasse  zitternde  Thier  in  ein  Bad  von  35.2"  gebracht^ 
dessen  Temperatur  allmählich  stieg.    Der  Fötus  zeigte  9  Uhr  36  Min.  81,9 
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and  wurde  9  Ubr  41  Min.  extraiiirt.    Er  hatte  dann  33,1,  das  Bad  3€,6.  Die^ 
Kmbelyeue  war  heller  als  die  Arterien.    Der  Fötus  wurde  ebeaoflo  wie  ( 
anderer  0  Ubr  50  Min.  extrahirter  zum  Schreien  und  fortgeseteten  Athmei 
gebracht,  aber  beide  Fiiichte,  zusammen  157  Grm.  wiegend, 
am  Leben. 

Immerhin  beweist  der  Versuch,  dass  ein  Fötua  in  37  Minute 
um  5,8^  im  Uterus  abnehmen  kann  ohne  zu  sterben  und  da 
mit  wachsender  Abkühlung  der  Mutter  der  Fötus  sich 
abkühlt. 

Der  Unterschied  zwischen  Mutterthier  und  Fötus  kann  also 
bis  über  einen  Centesimalgrad  steigen,  wenn  durch  Fesselung  die 
Eigenwärme  des  ersteren  rasch  herabgedrückt  wird,  aber  dmm 
sinkt  stetig  auch  die  Analtemperatnr  der  Frucht.  Eine  trächtige 
Cavie,  die  fam  16.  Januar  1880)  festgebunden  wurde,  um  S^S8^h 
zeigte  3^' 43«^  noch  37,4  als  Maximum,  3^56*"  nur  noch  35,6,  nfl 
gleich  aber  der  allein  mit  dem  Hinterende  des  Körpers  exponirte 
Fötus  36,1,  somit  einen  halben  Grad  mehr  als  das  Rectum  der 
Mutter,  wobei  ich  in  beiden  Fällen  das  dünne  Thennomet**x 
soweit  einführte,  als  ohne  Verletzungen  möglich  wan  Der 
After  wurde  durch  einen  kleinen  Einschnitt  erweitert,  wel 
jedoch  Controlvei*suchen  zufolge  den  grossen  Temperatunintej 
nicit  verursachen  konnte.  Bei  den  Bemühungen  von  Cohnstem 
dagegen  auf  thermoelektrischem  Wege  bei  trächtigen  Kanincl 
durch  Einstechen  in  den  Uterus  die  höhere  Temperatui"  dessäll 
im  Vergleich  zui*  Vagina  nachzuweisen^  zeigte  sich,  dass  allerdings 
die  Verletzung  an  sich  eine  gerij]ge  temperatursteigemde  Wirkuüg 
hatte.  Doch  geht  aus  den  Messungen  am  Spiegelgalvanomet^r 
hervor,  dass  regelmässig  der  trächtige  Uterus  wärmer  als  der 
unträchtige  ist  Erstei'er  wurde  erheblich  wärmer  als  die  Schi 
gefunden,  letzterer  nichL 


Die  Wärme  des  inenschliehen  Fötus. 

Über  die  Temperaturen  eben  geborener,  unreifer  Missgeburten 
und  frühgeborener  vor  Abkühlung  geschützter  Kinder  sind  mir 
keine  zuverlässigen  Angaben  bekannt.  Die  Temperatur  reifer  Neu» 
geborener,  welche  gleich  nach  der  Geburt^  so  schnell  es  irgeoii 
geschehen  koimte^  in  ein  waimes  Tuch  eingeschlagen  wurden,  uni 
denen  das  Thermometer  etwa  zw  ei  Zoll  tief  in  den  AAer  geseboben 
ward,  ergaben  Baerensprung  und  Veit  sechsmal  eine  etwas  [i*^ 
höhere,  viermal  eine  gleiche  und  sechsmal  eine  etwas 


B.   Die?  fötale  Eigenwärme. 

Temperatur  llir  das  Kind  verglichen  mit  der  Temperatur  der 
Scheide  der  Mutter  vor  der  Entbindung.  Nach  derselben  wurde 
diis  Thermometer  Ins  in  den  Uterus  eingefidirt.  Vergleicht  man 
die  Temperatur  des  Ebengeborenen  mit  dieser  Uterustemperatur 
iinniittelbar  nach  der  fieburt,  so  ergibt  sich  ans  den  Zahlen  der 
genannten  Beobachter  zwölfnial  eine  höhere  Temperatur  für  das 
Kind  trotz  seiner  schnellen  Abkülitung^  nur  einmal  kein  Unter- 
schied und  nur  zweimal  ein  Minus.  Alle  Differenzen  zwiachen 
Matter  und  Kind  sind  übrigens  so  klein,  dass  man  aus  dieser 
Versuchsreihe  nur  folgern  daif,  die  Eigenwärme  des  eben  geborenen 
Kindes  sei  meist  nur  eben  hoher,  als  die  des  Uterus  unmittelbar 
nach  der  Enthindung.  Für  die  Temperatur  des  Ungeborenen  folgt 
Ideraus  allein  noch  nicht,  dass  er  höher  temperirt  sei,  als  seine 
Umgebung,  weil  die  Tempemtur  des  Uterus  nach  der  Gebm*t  etwas 
abnehmen  kann  und  die  des  Neugeborenen  unmittelbar  nach  der- 
selben thatsächhch  abnimmt.  Wenn  man  aber  bedenkt^  dass  vom 
Augenblick  der  Geburt  an  das  Kind  sich  sehr  schnell  abküIJt, 
nach  zehn  Minuten  und  vor  der  Abnabelung  um  einen  ganzen  p82 
Grad,  somit  alle  an  Neugeborenen  erhaltenen  Zahlen  zu  niedrig 
sein  werden,  wird  es  allerdings  schon  hiernach  wahi'scheinlich, 
dass  normaler  Weise  der  menschliche  Fötus  wärmer,  als  seine 
Mutter  ist 

Aus  den  Messungen  von  R.  Schäfer  {1863)  ergibt  sich  im  [im 
Mittel  aus  23  Fällen  für  die  Analtempcratur  neugeborener  mensch- 
licher Früchte  vor  der  Abnabelung  37,8,  für  die  Vagina  der  Mutter 
unmittelbar  nach  der  Entbindung  37,5,  also  0,3  zu  Gunsten  der 
Frucht,  welche  17  mal  um  0^1  bis  0;9  wäimer,  zweimal  um  0,2 
kälter  als  die  Mutter  und  viermal  ebenso  temperirt  wie  diese  ge- 
funden wurde.    Es  ergab  sich  tür 

d:iii  Kind  d\v  Mnttrr 


36,8—37,5  7  mal  H  mal 

37,6—38,3  10    „  T    „ 

80,4-39,1  6    „  2    „ 

Schröder  führte  (1806)  ein  wie  eine  Uterussonde  gekrümmtes  [in 
Thermumeter  bei  sieben  Schwangeren  im  letzten  Mooat  in  den 
Uterus  ein  und  fand  die  Temperatur  desselben  0,1  bis  0,5*^  hoher 
als  ilie  der  Axilla  und  0,05  bis  0,32  höher  als  die  der  Scheide. 
Bei  einem  ebeu  geborenen  Kinde  zeigte  das  Rectum  38,43,  nach- 
dem vor  drei  Minuten  daa  Thermometer  eingeführt  worden  war, 
während  der  Uterus  drei  bis  zehn  Minuten  nach  der  Entbindung 
38^  zeigte.    Also  auch  hier  ein  Plus  von  0,*i  fiir  das  Kind, 


i 
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Übrigens  wurde  die  Utenistemperatur  Kreissender  regelj 
höher  gefuntlen,  ah  die  Schwangerer  und  Entbimdener,  was  Schrod 
mit  liecbt  dnrcb  die  bei  der  Mnskelcontraction  wahrend  der  Meli 
freiwerdeiide  Wanne  erklärt.     Die  höchste  Temperatursteig 
während  einer  noimaleo  Wehe  übersteigt  zwar  nach  Heunig 
0,1  nicht,  doeb  kann  eine  Erwärmung  der  Frucht  dui'ch  die  Wehen 
dadurch  bedingt  werden*    In  der  Geburt  wird  also  das  Kind  ein« 
etwas  höhere  Temperatur  als  vor  dem  Beginne  der  Wehen  li  ' 
können  und  auch  wahrscheinlich  haben,  da  seine  Warmevti 
sich  vermindern  müssen,  wenn  die  Uterusmuscidatur  sich  erwänni 
Bei  Steissgeburten  Hesse  sich  diese  Folge ning  prüfen. 

Bei  85  normalen  Gcbmten  fand  G.  W^urster  die  Tcm«  (*• 
peratur  des  Neugeborenen  (meistens  vor  der  Abnabelung)  im  [*i 
Rectum  nur  45-mal  höber,  als  die  der  Vagina  der  Mutter  wahrend 
der  ganzen  Gehurt  und  ummttelbar  nach  derselben,  14-iiuü  nie- 
driger; in  den  2  G  übrigen  Fällen  verhielt  sich  die  Temperatur  d^ 
Kindes  vor  der  Geburt  zu  der  mütterlichen  Temperatur  :-  ^  -^ 
als  nach  derselben.  Alle  Werthe  liegen  zwischen  36,5  un  , 
und  zwar  betrug  die  Temperatur  nur  sechsmal  weniger  als 
dagegen  40-mal  37,5  und  mehi\  Als  Mittel  ergibt  sich  aus 
Messungen  37,5,  dagegen  als  Mittel  aus  313  Messungen  m 
Vagina  bei  den  ^5  normalen  Gehmten  37,8,  somit  ein  Plus  i 
von  0^2  zu  Gunsten  des  Neugeborenen. 

Die  mittlere  Seheidentemperatur  nach  der  normalen  G^h 
beü'ug  37,3,  die  höcltste  während  derselben  im  Mittel  37,4. 

Die  Messung  der  Temperatur  des  Neugeborenen  erfordert  | 
die  gröiiste  Aufmerksamkeit,  weil  es  sich,  wie  gesagt,  sehr 
abkühlt  uod  die  Quecksilbersäule  sogleich  fallt,  nachdem  m  la" 
zwei  bis  drei  Minuten  das  Maximum  erreicht  hat  Nach 
Viertelstunde  zeigte  sie  im  Mittel  35,95,  in  der  Hälfte  der 
unter  36,2,  im  Minimum  84,4,  einmal  bei  einem  FrühgeborendT 
nach  vier  Stunden  33,87   .Schröder)* 

Als  höchste  Difl'erenz  zwischen  Rectum  des  Neugeboreiie&  i 
und  Scheide  der  Mutter  fand  Wurster  0,9. 

Das  Ilauptresultat.   dass  der  Ebengeborene   dorchschnitJ 
bei  normalen  Oebmten  0,1  bis  0,2  höher  iemperirt  ist,  als  i 
SfJ     '     '     ''         \  wird  dm^ch  einige  pathologische  Beobacbti 
^  tu  Interesse  erhärtet   So  wurde  bei  einer  J 

t  das  Thermometer  in  den  Mastdarm  des  ungeboreoeii  EMtf 

I     iilirt;   8\/jj  Stunden  nach  Beginn  der  Wehen  zdgte  es  SM 

aiv  Vi  iiui  38,0.  und   neun  Stunden   nach  demselben  8M4  «S* 
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Tagina  39,1.  Nach  weiteren  ftlnf  Viertelstunden  hatte  das  Kind 
39,55,  die  Mutter  38,8;  eine  Viertelstunde  später  erfolgte  die 
Geburt.  [w 

hl  zwei  Fällen  bestimmte  auch  Sommer  die  Temperatur  der 
Fracht  vor  der  Geburt  bei  Steisslage,  und  zwar  in  der  Austreibungs- 
periode, so  dass  die  kindliche  Rectaltemperatur  mit  der  Vaginal- 
temperatur der  Mutter  verglichen  wurde.  Im  ersten  Fall  er- 
gab sich 


Uhr 

Kind 

Mutter 

Unterschii 

9 

37,5 

37,8 

0.2 

11 

37,3 

37,0 

0,3 

12 

37,3 

37,0 

0,3 

Im  zweiten  Falle  hatte  das  Kind  37,9,  die  Mutter  37,7. 

Alexeeflf  fand  in  einem  Falle  von  Steisslage  im  Rectum  [282 
der  Mutter  38,5,  in  dem  des  Fötus  30,G  (bei  zwei  Messungen),  dann 
38,7  und  38,6  und  in  der  Scheide  der  Mutter  38,3.  In  einem 
zweiten  Falle  von  Steisslage  hatte  das  Rectum  des  Fötus  38,6  und 
38,5  (bei  fiinf  Messungen  zwischen  zwölf  und  sieben  Uhr),  während 
die  Mutter  in  der  Achselhöhle  gleichzeitig  37,0  im  Minimum,  37,8 
im  Maximum  zeigte.  In  einem  dritten  Fall  hatte  das  Kind  38,3 
und  38,2  im  Rectum,  die  Mutter  37,6  im  Rectum  und  in  der 
Scheide,  im  vierten  jenes  38,5,  die  letztere  37,8.  Also  betrug  der 
Unterschied  in  den  beiden  letztgenannten  Fällen  +  0,7^  C.  zu 
Gunsten  des  Fötus.  Der  erste  ist  abnorm  mit  absolut  hohen 
Werthen  und  + 1,1^  Differenz,  beim  zweiten  felilen  Angaben  über 
die  Rectal-  und  Vaginal-Temperatur  der  Mutter. 

Auch  die  Gesichtslagen  dienten  zu  Temperatmmessungen. 
Alexeeff  fand  unter  der  Zunge  des  Kindes  38,2,  nach  V;^  Stunden 
38,4,  eine  halbe  Stunde  später  37,6,  gleiclizeitig  bei  der  Mutter  im 
Darm  37,1,  in  der  Scheide  37,0,  im  Uterus  neben  dem  vorliegenden 
Kopf  37,3.  In  zwei  anderen  Fällen  von  Gesichtslage  hatte  der 
Mund  des  Kindes  37,9  und  37,8,  der  Uterus  37,6,  die  Scheide 
37,2.  Im  vierten  Falle  zeigte  die  Zunge  der  Frucht  38,1,  der 
Uterus  37,8. 

Diese  werthvollen  Beobachtungen  sind  für  die  höhere  Tem- 
peratur des  Fötus  vor  dem  Begum  der  AVehen,  wie  ich  bereits 
hervorhob,  darum  noch  nicht  vöUig  beweisend,  weil  während  und 
kurz  nach  den  Uteruscontractionen  die  Uterus-  und  Vaginal- 
Temperatur  —  wegen  der  durch  die  Muskelthätigkeit  frei  werden- 
den Wärme  —  steigt  und  zwar  um  0,05  bis  0,6.    Die  Grösse  i« 
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der  Unterschiecle  spricht  aber  sehr  zu  Gunsten  der  höheren  Fötm- 
temperatur* 

Die  höchste  überhaupt  heim  Neugeborenen  beobachtete  Anal- 
tcmperatur  bebilgt  40^35.  Die  Geburt  war  aber  nicht  normal,  ru 
die  mütterliche  Temperatur  vor  derselben  40,3,  nach  derselben 
41,0,     Das  Kmd  war  ein  sehr  starker  lebender  Kuahe. 

Wichtiger  als  diese  pathologischen  Erfaliningen  ist  für  dif 
vorliegende  Frage  die  von  Winckel  festgestellte  Thatsache,  dass  die 
Diflerenz  zwischen  schwangerem  Vterus  und  Vagina  0,13  bis  0,1  C 
zu  Gunsten  des  ersteren  beträgt,  während  ein  Unterschied  der 
Temperatur  zwisclien  Scheide  und  nicht-schwangerer  Gebär-  :** 
miitter  nicht  besteht  oder  erstere  sogar,  freilich  sehr  wenig,  I» 
höher  teiuperirt  sem  kann.  Doch  ist  noch  nicht  bewiesen,  djw 
der  schwangere  Uterus  durch  den  Fötus  und  nicht  allein  durch 
den  vermehrten  Bhitzufluss  der  Mutter  höher  erwärmt  wird.  — 

Im  Ganzen  geht  aus  den  Beobachtungen,  welche  ich  hier  lu- 
samracnt'asste,  hervor,  dass  der  menschliche  Fötus  in  dem  letztri» 
Monate  vor  seiner  Geburt  constant  eine  etwas  höhere  TemperMjjr 
hat,  als  die  ihn  umgebenden  Theile  der  Mutter.  Die  D 
beträgt  aber  höchstenfalls  einige  Zehntel  eines  Gen tesimalgra^i. - 
schwerlich  bis  zu  einem  Grade,  wie  Hennig  behauptet.  Die  \Vä^D^ 
prodnction  des  Fötus  ist  also  zwar  eine  sehr  geringe,  aber  es  öt 
eine  therm ometrisch  nachgewiesene  Wärmeproduction  als  tionotl 
vorhanden  anzusehen. 

Daher  verdient  die  Idee  von  Cohnstein  Beachtung,  dass  [• 
man  in  Fällen,  in  welchen  die  bekannten  diagnostischen  Keia- 
zeichen  unzureichend  sind,  mit  Hülfe  des  Thermometers  entscheid« 
solle,  ob  die  Frucht  intrauterin  lebt  oder  nicht  Winl  das  er- 
wärmte  Thermometer  zwischen  Uteruswand  und  Fnichtblas^e  m- 
geführt  und  zeigt  es  weniger  oder  nicht  mehr  Wärme  an,  als  iö 
der  Vagina,  so  ist  die  Diagnose  auf  Tod  der  Fruclit  zu  stelleit 
Li  der  That  bestätigten  die  Beobachtungen  von  Cohnstein  und 
Fehhng  die  Brauchbarkeit  des  Verfahrens,  welches  jedoch,  wobb 
es  blos  zur  Erkennung  der  »Schwangerschaft  verwendet  wei*den  Hill 
nicht  ohne  Gefahr  ist,  da  durch  die  Einführung  des  Therraoiuet^r» 
die  Schwangerschaft  vorzeitig  unterbrochen  werden  kann.  Aa^^er- 
dem  zeigt  unter  pathologischen  Verhältnissen  der  ütems  ofi  eirr 
höhere  Temperatur  als  die  Scheide.  ^ 

Das  physiologisch  werthvolle  Ergebniss  der  von  Pehling  [•» 
zur  Pialfung  der  praktischen  Brauchbarkeit  des  Cohnstein Vci« 
Vorschlags  angestellten  Messungen  ist  die  Gleichheiidg^Xggf 
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rterus  und  der  Vagina  iii  zehn  FiUlen  vor  der  Geburt  todt- 
FrücLtt?,  während  die  zur  loiitrole  an  lebendeD  Früchten 
menen  Messungen  die  Differenzen  +0,15;  +0,2  (zwei- 
mal^; +  0*25;  +0^3"  C.  zu  Gunsten  des  Uterus,  also  des  Fötus, 
ergaben.  In  einem  Falle  (Steisslage,  Kind  seit  zwei  bis  drei  Tagen 
abgestorben)  war  sogar  der  Uterus  0,1^  C*  niedriger  temperirt^ 
$i$  die  Scheide.  Aber  in  einem  Falle  von  Fieber  der  Mutter, 
«eiche  seit  drei  Wochen  keine  Kindesbewegungen  mehr  gespürt 
bitte,  war  die  Utertis-Temperatur  höher  (  +  0,2)  als  die  der  Scheide. 
Ako  ist  Gleichheit  der  Uteriir-  und  Vagitial-Temperatur  kein  Be- 
teisi  sondern  nur  ein  Wahrscheinlichkeitsgrund  für  den  Tod  der 
Fracht  und  eine  Differenz  beider  ist  noch  kein  sicherer  Beweis 
fir  das  Leben  der  Frucht. 

Die  Messungen  müssen  wegen  der  Kleinheit  der  in  Frage 
kommenden  Temperatur- Unterschiede  äusserst  sorgfältig  —  mit 
g^'krlimmten,  oft  controlirten  Theniipm<*tei*n  —  ausgeführt  werden. 
Die  Bemerkung  Fehling's,  (Imn  beim  Henuisziehen  des  Ther-  l^* 
ffiometers  aus  der  Gebärmutter  in  die  Scheide,  stets,  auch  wenn 
I  li**ide  gleich  tempeiirt  sind,  anfangs  ein  kleiner  Abfall  stattfinde, 
I  könnte  den  Verdacht  entstehen  lassen,  dass  die  gefundene  Tem- 
,  pmtargleichheit  des  Uterus  und  der  Scheide  nur  scheinbar,  und 
mteper  in  Wirklichkeit  immer  —  auch  bei  faultodten  Früchten 
^  weisen  seines  Blutreichthunis  etwas  höher  temperirt  sei,  aber 
iwThennometer  nicht  lauge  genug  tiarin  verweilte*  Die  Zeit  von 
fibf  Minuten,  während  welcher  sein  Stand  sich  nicht  merklich 
Werte,  erscheint  im  vorliegenden  Ftdle  etwas  kurz»  Doch  kann 
ÄUch  der  kleine  Abfall  durch  zu  weites  Herausziehen  des  Ther* 
iiometei-s  vor  dem  darauffolgenden  Zurückschieben  in  deu  Scheiden- 
fund bedingt  gewesen  sein. 

Jedenfalls  würde  es  von  hohem  Interesse  sein,  noch  mehr 
solcher  Messungen  an  faultodten  Frücliten  zur  Verftigung  zu  haben. 
Dwöi  sie  könnten  den  Beweis  liefera,  dass  die  höhere  Temperatur 
W  rtihenden  schwangeren  Uterus  nicht  allein  von  der  gesteiger- 
^a  Blutzufuhr  seitens  der  Mutter,  sondern  auch  von  der  Wanue- 
produktion  des  Fötus  althängt,  einen  Beweis,  welclier  bisjetzt  fast 
ftt^ictiliesslich  auf  Thierversuchen  ruht. 

Die  Wärme  des  Kbengeboretieii. 

Bei  37  unmittelbar  nach  der  Geburt  gemessenen  Kindern 
(»enauthlich  reifen  und  abgenabelten)  fand  Baerensprung  für  [iw 

^tcftr,  riijMlulog)«  Om  Kmbrjo.  24 
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das  Rectum  (wie  in  allen  folgenden  Fällen}  das  Mittel  37,8,  da* 
Maximum  39,0  tiik!  das  Minimum  3t>j6,  bei  30  Schaefer  (sofort  :» 
nach  der  Abnabelung)  3T,<>  im  Mittel,  bei  85  Wurster  (meist  tot 
der  Abnabelung)  37,5  im  Mittel. 


W. 

B. 

& 

Efl  batten  Neugeborene  zwiscbeii  36,4  und  37,0 

14 

h 

T 

ti        Tj                 M                   11          37,1      ,,     38,0 

61 

22 

IT 

n           yi                        yt                           n              38,1        „       39,1 

10 

10 

1 

demnach  hatten  von  152  Neugeborenen  126  mehr  als  37^  gleidli 
nach  der  Geburt, 

Im  Mittel  aus  wenigen  Beobachtungen  hatte  Roger  37,2  [«i 
gleich  nach  der  liebnrt,  einige  Minuten  später  36,4  gefunden,  P* 
Wurster  als  Maximum  des  normal  Geborenen  38,5,  Schaefer  39tl-  [» 

Durch  ein  lauwamies  Bad  mrd  jedesmal  die  Eigenwärme  d« 
Neugeborenen  vermindert.  In  22  Fällen  betrug  nach  Baeren-  fi* 
Sprung,  der  aber  die  Tenipcratur  des  Bades  nicht  angibt,  die  ib» 
nalime  durchschnittlich  0,98,  im  Maximum  1,62,  im  Minimum  0,31 
Die  Temperatur  ist  überhaupt  nach  dem  ersten  Bade  am  ni^ 
drigsten.  Sie  steigt  nach  ein  bis  ein  und  einhalb  Tagen  auf  37^ 
im  MitteL 

Bei  16  Neugeborenen,  deren  Temperatur  nach  dem  A^ 
zwischen  36,8  und  3Sj»i  varürte  nahm  dieselbe  durch  ein  B..  * 
von  der  gleichen  Temperatur  wie  das  Neugeborene  um  0,4  bis 
1,2,  im  Mittel  um  0,8  ab,  nni'  einmal  um  0,2.     In  diesem 
war  die  Vernix,  ein  schlechter  Wärmeknter,  sehr  reichlicL 

In  ftinf  Fällen  war  die  Temperatur  des  Badewasseni  l 
hölier^  als  die  des  Neugeborenen,     Dennoch  ergaben  die  Measd» 
gen  0,2  bis  0,8  weniger  nach  dem  Bade,  im  Mittel  0,6.    Di*' 
fangstemperaturen  lagen  zwischen  36,8  und  37,8;   wahrsclv 
ist  hier  die  Ahnahme  durch  die  geringe  Intensität  der  th- 
Processe  des  Kindes  oder  durch  Erweiterung  der  Hau tg.., 
dadurch  gesteigerten  ^  crlust  unmittelbar  nach  dem  Bade  h 
während  sie  unmittelbar  nach  der  Geburt  durch  die  rasche  \^ 
abgäbe  wegen  Verdunstung  des  Fruchtwassers  in  erstrr  J.h 
ursacht  sein  muss. 

Zwischen  der  sechsten  und  nennten  Lebensstumic!  tau 
bisweilen   1,5  weniger  als  gleich  nach  d«?r  Geburt,   7am- 
10,  und  15.  Stunde  öfters  0,9  weniger,  aber  bei  drei  Kindeni 
Stunden  nach  der  Entbindung  gleiche  Temperatur  wie  »i 
nach  derselben  und  bei  zweien  13  und  18  Stunden  nach 
0,8  mehr,  als  sogleich   umh  derselben.     Die  > 
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temperatursteigenidt^s  Momeot  vom  grössten  EinHuss,  aber 
in  den  letzterwähuteii  Aiisiiahüierällen  kann  auch  eine  höhere 
ZimnierteDTperatur,  dichtere  Einhülhmg  oder  irgend  ein  zutalliger 
übersehener  Umstanil^  die  gewöhnliche  Abkühlung  yerhindert 
haben. 

Bei  21  Neugeborenen  bes^timinteSchaefer  unmittelbar  nach  fi«» 
der  Geburt  vor  der  Abnabelung  und  dann  sofort  nach  derselben 
iiv  Rectumtemperatur,  während  die  Kinder  in  ein  Leinentuch  ein- 
gewickelt waren.  Er  fand  in  20  Fällen  eine  Abkühlung,  in  einem 
blieb  die  Temperatur  sich  gleiclL  Die  Abnahme  erreichte  nur 
eiuiuid  0,8  und  betrug  im  Mittel  0,3,  nämlich  37,9—87,6.  Mau 
wird  aber  der  Abnabelung  selbst  den  temperatur- herabsetzenden 
Enfluss  nicht  zuzuschreiben  haben,  weil  nach  meinen  Versuchen 
Ao  Tliierembryonen  die  Eigenwarme  auch  ohne  Abnabelung  bei 
erhaltener  Placentarcireulatian  an  der  Luft  rapide  abnimmt 

Die  umfassendsten  Messungen  der  Temperatur  Ebengeborener 
fthrte  (18S0)  im  Dresdener  Entbindungsinstitut  Karl  Sommer  [277 
aus,  Sie  bestätigen  die  vomtehenden  Befunde  früherer  Beobachter 
fiwt  durchgehends.  Seine  Messungen  w^urden  sämmtlich  dm*ch 
Eafthrung  des  Thermometers  in  den  Mastdarm  (einige  Centimeter 
weit)  ausgeführt,  wo  es  liegen  blieb,  bis  es  niclit  mehr  stieg  oder, 
wa«  bei  eben  Geborenen  schon  nach  drei  Minuten  oft  eintrat,  zu 
»inkeri  begann.  Das  Einführen  des  Instrumentes  in  den  After 
sWirte  nicht  den  Schlaf  der  Neugeborenen.  Es  ergab  eine  um 
•twa  0,4"  C<  höhere  Temperatur  als  die  Messung  der  Achselhöhle. 
Drang  das  Thermometer  in  Meconium,  trat  Stnhldrang  oder 
Bckreien  ein,  dann  stieg  die  Temperatur  um  einige  Zehntelgrade. 
ijk  Kinder  wurden  sofort  nach  der  Geburt  vor  dem  Abnabeln 
Pu88en,    nachdem    sie   in    trockene    warme    Tücher    gewickelt 

Als  Gesanimtmittel  ergab  sich  tur  101  Neugeborene  37,72. 
ks6  Minimum  36,8  kam  nur  einmal  vor,  desgleichen  das  Maxi- 
inm  38,7. 

Die  männlichen  Neugeborenen  hatten  im  Minimum  37,74,  die 
eiblicheu  37,69. 

Auch  die  Rectidtemperatur  der  Mütter  wurde  bestimmt,  Sie 
itmg  im  Mittel  37,51,  (36,0  einmaliges  Minimum  und  38,5  ein- 
^lige»  Maximum).    Also  ergibt  sich   für  die  Frucht  ein  durch* 

attUches  Plus  von  0,21.  Neu  und  vrichtig  ist  Sommers  Nach- 
dass  dieses  Plus  mit  der  Entwicklung  der  Frucht  zunimmt. 
es  ist  geringer  bei  Kindern  von  weniger  als  48  Centimeter 

24* 
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Körperlätigi»,  als  bei  grösseren.     Bezeichnet  I  die  Neugeborenei 
von  weniger  ak  48,  II  die  von  48  bis  50  und  III  die  von  50 1 
mehr  Centinietem  Körperlänge,  so  ergibt  sich  im  Mittel: 
Kiud  Miittrr  Difiereu« 


I 

37.72 

37,57 

0.15 

II 

37,76 

37,53 

0,23 

in 

37,67 

37,44 

0,23 

Es  ist  also  die  Eigenwärme  der  gut  entwickelten  Neu^ 
feborenen  etwas  hoher,  als  die  der  schwachen.    Jedock 
fiebert  das  Kind,  wenn  die  Mutter  fiebert.    Einmal  zeigte  e«  31^ 
als  km*z  vor  der  Ausstossung  die  Mutter  39,2  im  RectuDx  hat! 
Femer  ergab  sich : 

Fvind  wärmer  iils  Mutter  80  mal 

Kind  und  Muücr  gleicbwarm     7     „ 
Mutrer  wärmer  als  Kind  14     „ 

Oder  in  Beziehung  zur  Reife: 

I  II  lU 

15  Fälle  46  Fälle  40  Füll«' 

Kind  warmer       9  mal  (ÖO",«)  38  mal  (82,6  %l  33  mal  i^t^*^ 

Mutter  wärmer     4     „     l26,6^V„)  f.     ,,     (I3*\;i  4     „     (10"^ 


Demnach  wird  mit  zunehmender  Entwicklung 
Wärmeproduction  im  Allgemeinen  gleichfalls  als 
nehmend  anzusehen  sein. 

Der  gl  össte  beobachtete  Unterschied  zu  Gunsten  der  Fr 
betrug  0,7* 

Den  schlagendsten  Beweis  daliir,  dass  die  Wärme  des  FS 
nicht  ausschliesslich  von  der  Mutter  mitgetheilt  sein  kann,  lieft 
Zwillingsgeburten.   Denn  hier  fand  Sommer  einmal  die  Temp 
0,3  höher  beim  zweiten,  als  heim  ersten  Kinde,     Wurster  i 
0,2  mehr  für  das  zweite  gefunden. 

8ehr  zahlreiche  Messungen  führte  Sommer  aus  über  die  i 
wärme  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Geburt.  Das  Minimum  [ 
wurde  oft  erst  nach  zwei  bis  vier  Stunden  erreicht  und  zwar 
trug  der  Temperaturabfall  durchschnittlich  1,87  nach  dem  er 
Bade;  hei  Knaben  war  die  mittlere  Differenz  vor  und  nach  düü 
Bade  1,44,  bei  Mädchen  2,29.  Hierbei  erfahren  die  gut  ent- 
wickelten Kinder  eine  geringere  Abkühlung»  aU  die 
kleinen  (Maximum  der  Abnahme  4,1  einmal). 

In  jedem  Falle  hestätigt  sich,  dass  Neugeborene  in  Luft  irie 
in   Wasser    sich    schneller   abkühlen,    als    Erwachsene    und  di^ 
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Temperatm'- Minimum  ist  tiefer  imd  anhaltender  bei  schwachen 
und  asphyktischen  Kindern,  als  bei  stiirken.  Hieraus  folgt,  dass 
die  Wärmeabgabe  nicht  allein  durch  die  relativ  grössere 
Oberfläche  des  Jvindes  bedingt  sein  kann,  Sie  muss  zum 
Theil  in  geringerer  Oxydation  ihren  Grund  haben,  d.  h,  in 
geringerem  Sauerstoffverbrauch, 

Die  Temperatnrsch wankungen  Neugeborener  in  der  ersten 
Zeit  nach  der  Geburt  konnten  trotz  der  regelmässigen  anfang- 
lichen Abnahme  relativ  gering  erscheinen,  wenn  man  erwägt,  [le? 
dass  in  diese  Zeit  die  grossten  Veränderungen  des  Organismus 
füllen,  wie  Baerensprung  hervorhebt.  Auch  betont  er  mit  Recht, 
dass  nach  der  Geburt  das  Kind  auf  einmal  das  gari^e  Maass  der 
erforderlichen  Wärme  selbst  produciren  müsse.  Jedoch  irrt  er 
iu  der  Meinung,  vor  der  Geburt  empfange  die  Frucht  den  grössten 
Antheil  ihrer  Wärme  von  der  Mutter»  Die  warme  Umgebung  des 
Fötus  verhindert  vor  der  Geburt  seine  Abküldung,  ohne  dass 
darum  nothwendig  ihm  von  der  Muiter  Wärme  —  in  den  letzten 
Monaten  —  zugeführt  wLirde,  wie  etwa  den  Knochen  oder  Nägeln. 
Im  Gegeutheil,  wenn  es  feststeht  —  und  man  darf  nicht  mehr 
daran  zweifeln  —  dass  der  Fötus  wärmer,  als  seine  Mutter  ist, 
dann  nmss  er  Wärme  an  dieselbe  abgeben.  Dabei  ist  zu 
bedenken,  dass  die  Wärmeverluste  des  Neugeborenen  enorm  sind, 
der  Uügeborene  wird  also  leicht  Wärme  abgeben,  w^enn  der  Uterus 
sich  abkühlt  Ein  kleines,  nacktes,  nasses  neugeborenes  Thier, 
welches  nicht  immer  sogleich^  wie  gemeiniglich  das  Mensehenkind, 
mit  schlechten  Wärmeleitern  umgeben  wird,  kühlt  sich  im  Wasser, 
wie  in  der  Luft  iimerimlb  einer  Btunde  bis  nahe  an  die  Tempe- 
ratur der  Umgebung  ab  und  hört  auf  sich  in  bewegen.  Die 
Resistenz  des  Neugeborenen  gegen  Kälte  ist  bekanntlich  ™1  ge- 
ringer, als  die  des  Erwachsenen, 

An»  17.  Januar  1880  excidirte  ich  eiiK^in  uonnalen  lioehträditigcn  Meer- 
scliweiDchen  einen  Fötus,  der  in  Watte  gewickelt,  im  Brutofen  wann  gehalten 
ond  Olli  Kuhmik'h  ernährt  wurde.  Das  Thierchen  war  munter  und  v«7rhielt 
«ich  ganz  wie  em  Nengeborems.  Am  20-  Januar,  nach  mflir  &h  drei  Ta^en» 
oachdeni  olßo  seine  Lebensfähigkeit  und  im  Besonderen  J'ein  Wiirmt.'bildungÄ- 
TermögcD  unzweifelhaft  festet  and,  legip  ich  m  im  Zimmer  auf  Schnee,  ohne 
e»  damit  zu  nnigeben,  und  besiimmte  die  Kectumtemperatur. 
Uhr  Hcetuin  Bemerkungen 


3-27 

38,70 

auf  Schnee  ge^eUt. 

•50 

2Bß 

Zittern;  Wackeln;  Aagcn  offen. 

•51 

27,2 

Zitt^^TU  IfCs^t  nach. 

•53 

26,4 

Athmung  noch  frequent. 
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Uhr 

Hi^etiiiii 

BemcrkunEren                          | 

3-54 

2ö,r>^> 

Augen  halb  gesdilosstm. 

•54  V, 

24,9 

Hnrnbaiitreflex  DOeh  da. 

•57 

%Bfi 

siL'hlÄfiig,                                             1 

•59 

22,4 

scblrtfrig;    Cüm*?&  ruagirt.              ' 

4-0 

21,6 

ruliig;  Atlimimg  weniger  energisek 

•1 

21,0  Y 

bis  20,8  ^ 

Jetzt  berührte  ich  das  Thiercben;  es  streckte  aicb  tmd  war  todt.  d«iD  div 
Respiration  erb»scb  und  alle  Reflex«?  blieben  ann.  T^fiB  Herz  stand  etill  md 
ee  liesa  sich  Dacb  *  *3'iieii  des  Thorax  keine  Systole  mehr  hervomifen. 

Diese  Beobachtung  beweist,  dass  innerhalb  33  Minuten  die 
enorme  Abkühlung  von  17*^  eintreten  kann,  ehe  der  Tod  eiütritt 
obgleich  das  Thier  bereits  lange  Luft  athmete,  viel  Nahrung  auf* 
genomnoen  und  oxydirt  hatte,  also  mehr  Wärme  producirte,  ab 
es  vor  der  Geburt  konnte.  Ähnliche  Beobachtungen  an  neu- 
geborenen Hündchen  inaehte  schon  1824  W,  Edwards,  ohne  't:»^ 
freilich  so  rapide  Abnahmen  zu  constatiren. 

Der  Fötn^  kühlt  sich  überhaupt  schneller  ab  in  kalter  Lm» 
gebung  und  erwärmt  sich  schneller  in  warmer  Tnagebung,  als  däs^ 
erwachsene  Thier. 

Welche  Wärmeverkiste   dagegen  ein   fast  reifer  Föttts  tbd 
im  Utems  theils  frei  nach  vorheriger  Überwärmimg  ohne  Seh 
erträgt,  zeigt  u.  a.  folgender  Versuch: 

Am  IL  Januar  1884  wurd«^  t-iii  hoch  trächtiges  Meerschweincbeu  : 
Extremitäten   gebunden    in   der  Kiickenlage  in  ein  Bad  von  0.6-pft 
Kocli8iilzlö.siing    gebracht,     de8t*eii    Temperatur    in    der    kurzen    Zdt 
2  Ulir  4S  Min.  bis  8  U.  12  MiiL   allmtiblich  von  3li,CM'  bta  46,2"  stieg- 
Tempin-attir   di*r  Biincliliöhle    dor  Mutter   stieg   während  dera^elben  Mt  i 
von  38^3"  bis  39,0°,  aber  dii'  einei»  mittelst  ütoru^bauchscbnirt^  nur  mit» 
Kopfe  blosgelegten    in    das  Wasser  ragenden  Fiitu**  im  Bchlttnde  %'on  i 
bis  42,1  '*,    leb  beobachtete  mit  Hülfe  von  arwei  Assistenten; 

38,6  38J     38.T  38,9  S8^ 

38,9  40,0     40,3  4l,a  41, 

8.0e  3.08  a08'',  3.10  8,1 

41^  43,6     44,4  45.C»  4«, 

AIäo  stieg  rlie  Temperatur  des  Fötus,  der  zum  groasi* 

normaler  Verbindung  mit  der  Mutter  sich  befand,  gjn 

Symptome  zeigte,  auf  HautreiÄe  oonnid  niii^irt«!,  iu  10  Min,  am  .1^^ 

rend  die  Bauchhöhle  der  Mutb^r  «m  0,7*  aattv^i  ">      i^«-    =  " 

jedoch    letztere    unruhig,    der  Fötu«   prokbti 

Schhind   ein|r*"führtt»m  Tliermo?nel»»r  43,1 

in  der  Lnft  liegen  biö  :*  Uhr  37  Min»,  b« 

mit    31,1"   im  Kectitm    in    d»^  Bad    vc 

wurde  notirt: 


Mutter 

38,3  <> 

38,4 

38,5 

Fötus 

38,4« 

38,5 

38,6 

Uhr 

3,02 

3,03 

3.05 

Bad 

38,8» 

39,2 

— 

M; 
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^ÖlDi  32,9"  34,1  35,6  36,5  37,7  38,1  39,4  40,1  ^ 
Bad  42,3**  42,6  42,6  42»3  42,3  42,3  41,5  41,4». 
Uhr        3.40       3.42     3.42*/»     3.427,     3,43     3.43'/,     3.46»/.     3,48. 

Der  Fötiia,  lebhaft,  wtu'de  noch  von  Mitinre  m  Minute  controliit  bis  3  Uhr 
öl  Min.  In  dieser  Zeit  bheb  seine  Temiicrntnr  fiber  40'^,  ohne  40,7  zu  über- 
Ächrt'itrn.  wähnnd  da?^  ßad  von  41,4  bis  atif  H9,V)  sank.  Von  da  ab  nahm 
•och  die  Fütustenii>orHtur  langsam  \nedcr  ab.  Das  Thii^r  blieb  am  Leben 
und  WAT  lebhaft  wie  normale  Neugeborene. 
Iti  diesem  Fülle  bat  also 

Fötus  I  zuerst  sich  erwärmt  vorj  38,4  auf  42,1  in  10  Minuten, 
dann   sich   erwärmt  von  42,1  .^uf  43,1  in  wenigen  Min., 
hierauf  j*ich  abgekühlt  von  43,1  auf  3!,l  in  <  24  Min,, 
dann   sieh  ervviirmt  von  31,1  auf  41,4  in  11  Min,, 
endlich  sich  abgekühlt  von  41,4  auf  40,4  in  7  MiiL, 

mo   achliesaUch  ohtie  die  geringste  nacblheiligf'  Wirkung  zur  Norm  zurück- 
wkehren. 

Ein  zweiter  um  3  Uhr  13  Min.  exeidirtcr  Pötns,  welcher  söghnch  Luft 
atlitnete,  überlebte  hingegen  den  raschen  hJiuligi^ri'n  T*'miiiTaturweeh.«el 
aichl.  Anfangs  blieb  dieser  Fötus  II  im  Utems  in  der  Bauchhöhle  von 
t  U.  48  bb  3  U.  13  (Mutter  3.^,3«  um  3  U.  2  M.K  während  daa  Uad  von 
a<M)*  auf  46,2^  tiüeg.    Dann: 


Fatus  U  39  J* 
3  ülir        — 

i.Bml 
v.4*,n<> 


36.2       39,2       H3J       33,5       33,7"        f 
20'"       22'"       31'"       S2"'       33»^       35"" 

i.  der    i.  Bud    i.  Bad   i.  Bad    IBad    i.Bad 
Luft    v.43,l«*  v,4l,7'W.42,0'  v.42,8"  v.44,fr 
dann  bis  3,31 
in  der  Luft 


BrtTod  trat  ein,  obgleich  duß  Temperatur-Intervall  nur  6,2^  betrug  jgegeu 
12*  büi  Futuü  Ti,  aber  es  fand  ein  S-maliger  Wechsel  statt  (gegen  eineu 
l-utaligen  b»>i  Fötus  I). 

\m  15.  Jajiuar  1884  brachte  ich  ein  lioi-hrrÄehtigee  Meerschweinchen 
»»t  38,4  im  Rectum  in  ein  0,6  "/obiges  Kochsalzbad  von  37,S''.  um  9  U. 
'^M,  Fötiis  38,4  f.  wurde  unter  Wasser  extralnrt  und  schnell  vom  Amnion 
^^^^^Ttait;  bewrgt  sieh.    Dann: 


Fötus     38,6' 

40J 

4L0     42,1     43,2     43,7'^ 

Buii       39^ 

42,6 

43,8     44,5     45,5"     - 

ühf       9,Sl 

9.2b 

^v*»'>     "»,27     y/28     9,29, 

Mutter   — 

m,4 

-      40.8« 

i^t**Türdeiitli»h<'U   Tempertttur   von   43,7*^  blieb  der  Fötus 
r.Mrnnl   Iuu.m.Ii,  )»  imhI  ajuwortctc  j)r*tcise  auf  schvvacho 

erbiudung  mit  der 

heraua,  weil  seine 

eben  athn^ete  nun 

•"  ili**  ihm  anhaften deu 


embrj^onaic  Wärniebild img 

Wassers  enorm  ab:  9  U.  35  KL  35,3.  Eiu  zweiter  und  ein  dritter  FötOL 
zwischen  9  ü.  31  und  32  excidirt,  wurden  an  der  Luft  zum  Athmeiv  ge- 
bracht, konnten  aber  witj  der  erste  nicht  am  Leben  erhalten  bleiben,  wffl 
sie  nicht  entwiekelt  genug  waren.  Die  drei  Fruchte  wogen  zu^inm*'fi 
123  Gnu. 

In  diesem  I'alle  hat  also  ein  Fötus,   der  noch  mit  der  Pl»-J 
centa   in  Verbindung   nicht   athmete   und  unter  Wasser  yerbliel 
in  8  Min,  um  5,1''  zugenommen,  sogar  einen  Augenblick  die  Tem-" 
peratur  von  44,9*^*  erreicht  und  nachher  noch  geatbinet  und  ac 
bewegt. 

Es   wird   daraus   zu  folgern  sein,    dass  auch  im  Uterus 
Fötua   immer  dann   schnell   wärmer  wird,   wenn  die  mütterliche 
Blutwärme   und   das  Fruchtwasser  die   fötale  Tenipenitur  über 
steigen,  aber  nicht  allein  durch  Leitung  der  mütterlichen  Wiinue 
sondern  möglicherweise  durch  Steigerung  embryonaler  Oxydation» 
processe.    Diese  letztere  kann  jedoch  beim  Fötus  nicht  wie  V)6io 
Geborenen  zu  einer  dauernden  Teniperaturerliöhung,  zum  Fieb 
führen   und    auch   die   subnormale  Temperatur   im  Uterus   nie 
bestehen  bleiben,  wenn  tlie  Mutter  sich  nach  längerer  Abkühla 
wieder   erwärmt     Das    Fruchtwasser    muss    vielmehr    als    guta 
Wärmeleiter  hier  schnell  ausglcicheih     In  welchen  Zeiti*äumen 
herabgesetzte  Temperatur   des  Fötus   im  Ei   ohne  Nachtheil 
Um  wieder  steigt,  erläutei*t  der  folgende  A^ersuch. 

Am  1,  Februar  18Ö4  tauchte  icli  ein  huchträehtigeä  Meerschweine 
mit  38j3^  im  Rectum  um  4  U.  10  Miii.  ein  einzige»  Mal  gznz  in  y^ms&w 
von  7'Aj"  und  liess  es  dann  nass  in  Zimmerluft  von  16'/,*  durch  dio  Ver- 
dunstung des  den  Ilaaren  anhaftenden  Wassers  sich  abkühlen.     Nachmitlig:^ 

4  U.  14  U.  87,7"^  l.lfi  Fmchtbeweguugen. 

4  U.  20  M,  36,3  Y  lebhafte  Friichibewegung:en, 

4  Ü.  3H  M,  35 J   constant;   Fniehtbeweg^ungen  in  warmer  Lull, 

4  U.  58  M.  34,0;  das  Thier  ftbi2:eriehen  in  Werg  und  Watte. 

5  U.  54  M»  35,5  A  F^rnchtbewegunjren. 

6  U.  45  M-  36,9  A.    Däis  Tliier  ist  trocken  und  mmiter,  wurde  WÄ 
der  ganzen  Xaeht  warm  gehalten  und  zeigte  am  5.  Februar  um  9  U.  2\  M- 
Vm.  4M, 2.    Hierauf  brachte  ich  e»s  in  einen  nur  von  9  U.  27  bis  30  M.  «iÄOier«^ 
den    uniniterbrochenen   Sprühnebel   aus  Wasser   von   t8*it*-     Behon  9 
34  M.  38,5  r. 

0  U.  45  M.  37,2  Fniehtbewegungen. 

9  U.  58  M.  36,2;    lebhafte  Fruchtbewegungeu    um    R  U.  57  M.     Dif* 
Thier  wurde  dann  trocken  gerieben,  xeigte  aber  nocb 

11  U.  15  M.  35,7  A  und  12  U.  6  M,  36,5  A.    Daher    wurde   daa  Tb» 
in  S[ireu  und  Werg  w^arm  gehalten. 

4  ü.  6  M.  38,5  und  6  U-  80  M.  Abds.  38,9. 

Am  6.  Februar  9  U.  33  M.  3'.>,0^\  normal    Daa  Thi«r  »sigte  giir  kebte 
Anomalie  während  der  folgenden  Tage. 
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Au\  9,  Februar  hatte  daa  Reutum  um  8  U.  50  M,  38,9**,  Von  6  ü. 
ää  M.  bis  9  U*  2  M.  blieb  m  dem  Spray  von  14"  warmem  Wasser  aus* 
ge«et£t.  Schon  9  U.  4  M.  37,9  t.  Frucbtbewegungeti,  Diis  Thier  bleibt 
0ftf«  in  etnoni  geräumigen  Glaskiittten  mit  Zrmiiicrkift 

9  U,  13  M,  36,3  ^  und  9  IL  49  M  35,3. 

II  U.  20  M.  35,3  und   11   U.  40  M.  J15J. 

Zwischen  7  U,  30  und  8  Ulir  Abend»  warf  diu»  Thier  vier  reife  und 
in  jeder  ßexiehutig  normale  Junge,  und  zeigte  eine  Rectuuitemperatur  von 
31^,2-     Alle  fünf  Thiere  blieben  am  Leben. 

Dieser  instnictive  Versuch  zeigt,  dass  der  Fötus  im  Uterus 
Innerhalb  kurzer  Zeit  eintretend,  sehr  grosse  Wärme-Entziehtitigen 
gut  verträgt,  wenn  sie  nicht  lange  anhalten.  Das  Mutterthier 
wurde  abgekühlt 

Am  1.  Tage  von  38,3  auf  34,0  al&o  um  3,7  ^  in  48  Min. 
„  2.  „  „  40,2  „  36,2  „  ,,  4,0^  „  37  ,, 
},  h,  ,1  ,,  ao,y  ,,  o5,o  ,,  ,,  i>,u  „  59  ,, 
«o  dass,  nach  den  früheren  Versuelien,  die  Früchte  um  wenigstens 
^wei  Grad  mit  abgekühlt  worden  sein  müssen,  denn  es  dauerte 
Bdesmai  mehrere  Stunden,  bevor  die  normale  Temperatur  wieder 
erreicht  wurde.  Trotzdem  trat  keine  nachtheilige  Wirkung  ein, 
es  sei  denn,  dass  man  die  Erregung  von  Uteruscontractionen  und 
dadurch  den  vielleicht  beschleunigten  Eintritt  der  Geburt  dahin 
rechnen  will.  Die  Neugeborenen  waren  aber  sehr  munter.  Somit 
iüt  bewiesen,  daas  zwar  bei  erljcblicher  Ahnahme  der  mütterlichen 
Blotwärme  die  fötale  Blutwärme  gleichfalls  abnimmt,  aber  in  ge- 
ringerem Maasse  als  die  mütterliche  und  dass  sich  der  abgeküldte 
unversehrte  Fötua  im  unversehrten  Uterus  bei  der  Wiedererwär- 
mung der  Mutter  gleichfalls  schnell  wiedererwärmt  und  bald 
daniuf  lebensfrisch  zAir  Welt  kommen  kann.  Auch  dann  ist  es 
leicht  durch  Besprengen  mit  wenig  Wasser,  durch  einmaliges 
secimdenlaoges  Eintauchen  in  kaltes  Wasser,  durch  den  SprQh- 
nebel  und  auf  andere  Weise  das  schon  längst  Luft  athmende  Thier 
s<.'hnell  um  mehrere  Grade  abzukühlen  und  im  stärker  geheizten 
Brutofen  es  um  mehrere  Grade  zu  llber wärmen.  In  dem  einen 
irie  in  dem  anderen  Fall  tritt  aber  jetzt  die  Rückkehr  zur  Norm 
viel  schwieriger  und  langsamer  ein  als  vor  der  Geburt,  weil  die 
Ausgleichung  mittelst  der  Placenta  und  der  Uterusge lasse  fehlt 
ad  das  gut  leitende  Fruchtwasser  durch  die  schlecht  leitende 
dnft  ersetzt  ist. 

Alle  diese  Sätze  gelten  auch  für  das  neugeborene  Kind. 

Schon  wegen  der  im  Verhältniss  zur  Masse  viel  grösseren 
Obertiäche  des  Kindes  verliert  es  in  gleichen  Zeiträumen  relativ 


378 


Die  embn'onale  WärmebildtiDg. 


mehr  Wärme,  bedarf  darum  mehr  Schutz  gegen  Abkühlung.  Ab 
auch  abgesehen  davon  sind  weder  die  regulatoiischen  Emrich! 
tungen  des  kiudheheu  Körpers  so  voUkooimen,  noch  die  therm* 
geneii  Processe  so  manigfaltig  und  ausgiebig  wie  später,  die  Be- 
weguDgen  z.  B,  wegen  des  hingeren  Schlafes  weniger  häufig, 

HieniHcli  wird  also  der  Neugeborene  nur  eben  das  ganic 
Maass  der  erforderhi-hen  Warme  aus  sich  selbst  produciren  könneii. 
wenn  er  höchst  sorgfähig  vor  Abkühlung  geschützt  wind,  wie  i 
auch  bei  allen  idiothernien  Thieren  —  »Säugetliieren  und  Vögeln 
der  Fall  ist.  Somit  schwindet  der  „im  höchsten  Grade  über- 
rai5chende**  Unterschied  zwischen  dem  Fötus  und  Neugeborenen, 
welchen  nach  Baeransprung's  Ansicht  der  Athniungsvorgang  an^ 
gleichen  soll  Man  darf  nicht  vergessen,  dass  auch  vor  der  <j« 
Geburt  Sauerstofi^  ver1>rancht  und  dass  nach  dei-selben  die 
geathmete  Luft  im  Kin*le  erwärmt  und  nahezu  blutwarm  ; 
geathmet  wird. 

Wenn  also  die  Abkühlung  des  Neugeborenen  in  den 
Miimten  nach  der  Geburt  nicht  grösser  gefunden  wird,  so  hat  die 
mehr  noch  als  in  dem  veränderten  Blut  Umlauf  und  der  neu 
Art  den  Sauerstoff  aufzunehmen,  in  dem  Umstände  seineu  Gr 
dass  die  Abkühlung  verhindert  wird  durch  warme  Eiuwicklitnj^ 
und  die  Bett  wärme  der  Mutter»  die  Nestwärme  der  Thiere  osw. 
Um  wieviel  übrigens  die  Wärme  des  Neugeborenen  nach  im 
ersten  wamien  Bade  abnimmt,  zeigen  schon  Baei'ensprung'g  eJgOK 
Messimgen,     Er  fand  'icj^ 


Neugeborene 

Sogleich 
nach  d.  Geb. 

Null  dem 
Bade 

NMh 
12  Stunden 

Dia^NM 

l 

38.- 

87^ 

37.1 

-lA 

_.         2 

33.1 

87,4 

37,1 

-%9 

i     ' 

38,2 

36,8 

37,4 

-V 

1         * 

37,9 

86,5 

36,6 

-^^ 

1        ' 

•      3S,9 

87,9 

87.2 

-M 

1        ' 

38,2 

37,7 

37,0 

-M 

1         ^ 

HT,0 

36,4 

37,4 

+w 

■^         8 

37.4 

86.2 

37.4 

0 

Einen  halben  Tag  nach  der  Geburt  hat  also  in  6  Fälka 
^  die  Temperatur  um  0^8  bis  2,0  abgenommen,  ist  nur  in  dai» 
Falle  um  0«4  gestiegen  und  nur  in  einem  Falle  hat  sie  dit  V- 
sprünghche  Höhe  wieder  erreicht,  letzteres  beides  oacb  mm 
Abfall  von  Ofi  und  von  1,2  Grad  nach  dem  Bade. 
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Die  angeborene  Temperatur  ntmiiit  auch,  wenn  das  Bad  die 
Blutwärme  hatte,  im  wannen  Wochenziramer  beim  gut  ein- 
gewickelten nüchtemen  Neugeborenen  um  1  bis  2  Grad  innerhalb 
der  ersten  Hälfte  des  ersten  Tages  ab,  und  zwar  nach  Ä.  Schütz 
am  schnellsten  in  der  ersten  Viertelstunde.  Nach  der  Nah-  [2^2 
mngsaufnabme  beginnt  erst  die  eigene  Wärmepruduetiün  erheblich 
zu  steigen.  Wenn  dagegen  ein  Kind  unmittelbar  nach  der  Ge- 
burt in  feuchte  —  rait  Wasserdampf  gesättigte  —  Luft  von  3(i'^ 
oder  in  einen  Brütofen  gelangte,  würde  wahrsrheinlich  keine  Ab- 
nahme, sondern  eine  Zunahme  der  Temperatur  stattfinden.  Es 
wäre  wichtig,  den  Versuch  am  Menschen  auszuführen ,  weil  man 
auf  diese  Weise  die  WäiTneproduction  des  nüchternen  Neugeborenen 
erkennen  könnte. 

Nach  den  Messungen  von  A.  Schütz  an  eben  geborenen  [201 
sofort  in  warme  Decken  gewickelten  Kindern,  bei  denen  nur  die 
Nase  und  das  Thermometer  im  B actum  frei  blieben,  erreicht 
letzteres  fast  stets  innerhalb  der  zwei  ersten  Stunden  seinen  tief- 
sten Stand,  bis  33,6^  im  Miniraum  und  —  nach  dem  Bade  von 
35^  —  im  Durchschnitt  34,9  ^  Es  ergab  sich  dabei  ferner,  dasa 
tiach  dem  Ablauf  der  ersten  24  Stunden  das  MissTerhältniss  zwi- 
schen Wärme  -  Production  und  -Verlust  nahezu  ausgeglichen  war. 

H  Nach  Andral  sinkt  aber  die  Temperatur  des  Neugeborenen  [aa* 
Ms  zur  12.  Lebensstunde,  auch  nachdem  sie  im  Augenblick  der 
Geburt  merklich  lioher  als  die  der  Mutter  gewesen;  doch  soll  sie 
ihm  znfolge  nur  in  der  ersten  halben  Stunde  nacli  der  Geburt 
unter  die  Nonn  des  Erwachsenen  ainkeUj  was  keinesfalls  allgemein 
gülUg  ist.  L^'pine  constatirte  diese  Abkülilung  bis  unter  die  [2»3 
Norm  bei  schwächlicheti  Kindem  in  der  ersten  halben  Stunde 
und  es  ist  nach  Förster  u.  A.  richtig,  dass  bei  kräftigen  und 
schweren  Neugeborenen  überhaupt  die  Temperatur-Abnahme  nach 
der  Geburt  geringer  austalit.  Im  Schlafe  scheint  die  Eigen-  12^ 
w^rme  des  Neugeborenen  zu  sinken.  Beim  Schreien  steigt  sie.  r^ss 
Dieses  Alles  spricht  wiedemm  zu  Gunsten  der  embryonalen 
Wärmeerzeugung  dui*ch  Verbrennungsprocesse. 

Jedenfalls  liegt  kein  Grund  vor.  für  die  von  Andral  auf-  ite^ 

fstidlte  Behaui»tung,   dass   die   höhere    Temperatur   des   Kindes 
mittelbar   nach   der  Geburt  von  dem  Uterus  herstamme,    also 
nicht  von  einer  dem  U  ngobore  neu  eigenen  Wärmet|uelle, 

tAndml    fand    bei    sechs    eben    geborenen    Kindern    in    der 
eUiöhle: 
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Zeil  nÄcli  der  Geburt    L 

n. 

HL 

IV. 

V. 

VL 

0 

38,4 

38,3 

38,2 

3Ö,1 

37,8 

36,7 

15  Min. 

— 

37,5 

— 

— 

— 

36,5 

20  Miu. 

37,9 

— 

— 

37,7 

— ^ 

— 

30  MiTL 

' 

— 

37,6 

— 

37,3 

— 

8  Stund. 

— 

— 

— 

37.2 

— 

36.S 

12  8tiuicl. 

37,5 

S7,l 

37,3 

— 

37,3 

— 

Wären  diese  Temperaturabnahmen  durch  den  Verlust  der 
dem  Neugeboretieu  vom  Uterus  mitgetheilten  Wärme  allein  be- 
dingt, dann  wäre  unverständlich  wie  der  Fötus  regelmässig^  "^ 
höhere  Temperatur  als  \liQ  Mutter  haben  kaim.  In  den  vorl  . 
den  Fällen  hatten  die  Mütter  nach  Äucbiirs  eigener  Angabe  tiiir 
zwischen  37,0  und  37,9  liegende  Temperaturen. 


Die  Eigenwärme  des  Embryo  beweist^  dass  Oxydaiioiiefl^ 
in  ihm  stattfinden. 

Das    in   physiologischer  Beziehung   wichtigste  Ergebniss 
zahlreichen  an  Embryonen  und  Ebengeborenen  ausgefiihrteü  T^n 
peraturbestimmnngen  ist  die  Tliatsache^  dass  allgemein  der  Fön 
in  seinen  späteren  Entwicklungsstadien  eine  etwas  höhere  Temp 
ratnr  hat,  als  seine  nächste  rmgebung.    Die  Embr>'onen  der  \i 
nnd   Säuger    gleichen    darin    ilen    ausgebildeten    AiupUibien 
Fischen  nnd  vielen  niederen  Thieren,  dass  sie  nur  wenig  wi 
als  das  sie  umgebende  Medium  sind  und  sehr  leicht,  wenn  die 
abgekühlt   wird,   sich  nütabkühleriy   wenn  es  erwärmt  wird, 
ebenfalls  erwärmen,  im  Gegensatz  zn  den  ausgebildeten  idiotlici 
Thieren;    deim  diese,    die  Vögtd  nnd  Säuger,  brauchen  sehr 
mehi'  Zeit,   um  sich  in  der  Kälte  abzukühlen,   in  der  Wärme 
erwärmen,  als  ihre  eigenen  Embryonen, 

Bedingt  ist  dieser  Unterschied  und  jene  Übereim^timinii 
diu'ch  das  Fehlen  regulatorischer  Einrichtungen  beim  Erahnt 
Beim  ausgewachsenen  Tliier  v/ird  die  Körpertemperatur  cons 
gehalten  innerhalb  enger  Grenzen  durch  das  Constant halten  d« 
Verhältnisses  der  Wärmeerzeugimg  zur  Wärmeabgabe,  Bwjd 
Fötus  bleibt  dagegen  dieses  Verhältniss  nur  so  lange  coostimi 
als  die  nächste  Umgebung  fdas  Fruchtwasser  usw.)  im  Üt^rü 
constant  temperirt  bleibt  Sobald  das  letsrtere  verlassdn  wii4 
vorzeitig  oder  rechtzeitig,  muss  eine  Abnahme  der  TempenUiir 
der  Frucht  eintreten,  weil  das  ihr  anhaltende  Wasser  verde 
wozu  eine  sehr  grosse  Wärmemenge  erforderlich  ist,  weil 
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ehe  die  Lungencircnlation  und  LungenathmuDg  vollkommen  im 
Gange  sind,  nur  wenig  Sauerstoff  aufgenommen  werden  kann,  also 
auch  relativ  wenig  Wärme  erzeugt  wird,  weil  durch  die  Ausath- 
mung  der  Luft  sehr  grosse  Wassermengen  in  den  Lungen  ver- 
dampfen und  weil  es  noch  gänzlich  an  Nahrung  fehlt,  welche 
oxydirt  werden  könnte. 

Vorher  fehlte  die  Verdampfung  des  Wassers  von  der  Haut- 
oberfläche, wurde  trotz  fehlender  Lungenathmung  genügend  Sauer- 
8to£f  durch  die  Nabelvene  aufgenommen,  kein  Wasser  durch  Aus- 
athmen  abgegeben  und  genug  Nahrung  zugeführt.  Den  Ausfall 
zu  decken  und  zugleich  den  Mehransprüchen  zu  genügen,  dazu  ist 
das  Ebengeborene  in  gewöhnlicher  Luft  nicht  im  Stande  und 
selbst  nach  reichlicher  Milchzufuhr  erst  dann,  wenn  flir  Umhüllung 
mit  schlechten  Wärmeleitern  gesorgt  wird.  Es  ist  deshalb  durch- 
aus rationell,  frühgeborene  und  schwächliche  rechtzeitig  geborene 
Kinder  stundenlang  im  Brütofen  verweilen  zu  lassen,  ein  Verfahren, 
das  ich  bei  Thieren,  die  ich  zur  physiologischen  Untersuchung 
dem  Uterus  lebend  entnahm,  seit  Jahren  mit  dem  besten  Erfolge 
angewendet  habe.  Werden  die  postnatalen  Wärmeverluste  ver- 
mieden, dann  reicht  die  Wärmeerzeugung  des  Neugeborenen  aus. 

Um  nun  zu  beweisen,  dass  die  Temperatur  des  Fötus  einzig 
und  allein  durch  seine  eigene  Wärmeerzeugung,  also  durch  Oxy- 
dationsprocesse  in  ihm  steigt,  wenn  die  Umgebungstemperatur 
constant  die  der  Mutter  bleibt,  wäre  vor  Allem  der  Nachweis  von 
Verbrennungsproducten  im  Fötus  erforderlich.  Dieser  Nachweis 
fötaler  Oxydationsproducte  ist  nur  für  den  Vogelembryo  völlig 
sicher  geliefert  durch  die  quantitativen  vergleichenden  Kohlen- 
säurebestimmungen. Für  Säugethiere  liegen  nur  ganz  vereinzelte 
Beobachtungen  vor. 

In  den  Muskeln  von  neun  ßindsembryonen  von  sehr  ungleicher 
Entwicklung  fand  F.  Knikenberg  Hypoxantliin;  auf  Kroatin  [72 
wurden  sieben  geprüft  mit  positivem,  vier  mit  negativem  Er- 
gebniss.  Die  untersuchten  Embryonen  maassen  von  der  Schwanx- 
wurzel  bis  zur  Schnauzenspitze  865,  520,  460,  320,  290,  287,  190, 
184,  180  Mm.;  im  kleinsten  und  grössten  wurde  Kreatin,  Hypo- 
xauthin  und  Inosit  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  und  Krukenberg 
meint,  dass  die  Muskeln  des  jüngsten  Embryo  relativ  nicht  viel 
ärrmer  an  diesen  Stoffen  waren,  als  die  des  fast  ausgetragenen 
Fötus  von  865  Mm. 

Diese  Befunde  liefern  zwar  für  sich  allein  noch  keinen  Be- 
weis für  die  Bildung  von  Oxydationsproducten  im  Embryo  selbst, 
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weil  sowohl  das  Kreatin  als  auch  das  Hypoxanthin  präfonnirl,  tm 
dem  mütterlicheii  Blute  stammen  konnte.     Da  aber  auch  im  eul^f 
wickelten  Vogelei  kataplastische  Stoffe  p   wie  namentlich  Hari 
säure   und  Harnstoff  gefunden   worden   sind  und  vom  Sänge«' 
thieriotus  nicht  viel  weniger  Kohlensäure  gebildet  werden  kami, 
als  nai'hgewieseuermaassen  vom  gleich  entT^ickelten  Yogelembijo 
fteieher  Grösse  ^  so  ist  auch  für  ei-steren  die  Bildung  von  (hj* 
dationeproducten   als   zweifellos    schon  jetzt  zu  bezoichnen  (Vgl 
8.  116,  S-  128,  &  12%  R  182,  wo  von  der  Sauerstoffaufnahuie  fe 
Vogelembryo  j  S.  138,  wo  von  der  des  Säugethierfötus  die  Rede 
ifit,  8.  334:  Harnsäure  u.  a.). 


VI. 
DIE  EMBRYONALE  MOTILITÄT. 


I 


A.  Die  Bewegungen  thierischer  Embryonen. 
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Zu  den  räthselhaftesten  Erscheinungen  in  dem  gesammteii  Ge- 
iete  der  Physiologie  des  Embryo  gehören  die  Bewegiingeri,  welche 
T  im  Ei  ohne  nachweisbai'e  äussere  Reize  ausführt.  Man  hat  sie 
h  instinctive,  auch  als  reflectoriscbe,  ja  sogar  zum  Theil  als 
riUkörliche  Bewegungen  bezeichnet ,  ohue  den  Nachweis  ihrer 
Ibereinstimraung  mit  den  entsprechenden  Bewegungsarten  Ge- 
borener zu  liefern  und  eine  Erklärung  zu  geben,  welche  jene 
Jeueonungen  rechtfertigte.  Ich  habe  daher  die  Bewegungen  der 
Embryonen  verschiedener  Tbiere  seit  melireren  Jaliren  in  den 
'Onmierrnonaten  sorgfältig  beobachtet  und  stelle  zunächst  ausser 
leinen  Befunden  eine  Reihe  von  früheren  kritisch  zusammen, 
^dche  in  der  Literatur  sehr  zerstreut  sind. 

Uier  die  Bewegungen  der  Eitibryoneu  niederer  Thiere. 
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Zu  den  vielen  biologischen  Entdeckungen  des  unermiidlichen 
^ammerdam  (gest.  1685),  welche  er  in  seinem  grossen  Werke 
•He  Bibel  der  Natur**  beschrieb  und  durch  zabh^eicbe  Abbildungen 
läuterte^  gehört  auch  die  Beobachtung  der  lebhaften  Bewegungen, 
?lche  die  Embryonen  verschiedener  Schnecken  zeigen,  ehe  sie 
^  Ei  verlassen. 

Der  treffliche  Zootom  schi-eibt  von  den  Sehneckeneiern^  [»> 
J  er  unter!?uchte:  ,, Die  kleinsten  davon  waren  nicht  grosser,  ab 
^  Nadelspitze,  Hielt  ich  sie  an  einem  dunkeln  Ort  gegen  ein 
^mieiKles  Licht  und  bcsab  sie  ulsdann,  so  sah  ich,  wie  sie  sich 
der  Feuchtigkeit  der  iuueren,  Amnium  genannten,  Haut  ziem- 
■h  geschwind  und  sehr  zierlich  herumdrehten  ,  ,  •  Bei  anderen 
^ten  Schnecken  habe  ich  vielmals  das  noch  im  Ei  verborgene 
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Schneckeben  durch  die  äussere  Schale  des  Eies  hindurch  scheio 
sich   sehr  artig  rühren  und  bewegen  sehen  y  bevor  es  noch 
Tageslicht  kam." 

Diese  Beobachtungen»  von  deren  Richtigkeit  ich  mich  seife 
tiberzeugtej  blieben  lange  unbekaiuit.     Denn  Leeuwenhoek  oia 
die   Entdeckung   noch   einmal     Er   schneb   am    1.  Oct  1695  i| 
seinen  Briefen   über   die   enthüllten  Geheimnisse   der  Natur  ^-ö 
den   lebenden  Eiern  der  Holländisch   Veen-Oesters  oder  IVfH- [» 
Mosselen  genannten  Sluscbeln:  „Sogleich  bemerkte  ich  mit  grosi 
Vergnügen   und   mit  grosser  A^ervvundennig,   wie  diese  nicht 
borenen,  noch  in   ihren  Häuten   eingeschlossenen  Muscheb 
lang-'^am  herum  wälzten^  und  zwar  nicht  eine  kurze  Zeit  hindurcbf 
sondern  einige  drei  Stunden  lang  ...   Sie  kamen  bei  diesen  Ciß-^ 
wälzungen  keiner  Seite    der  Haut,    in  wek'ber  sie  eingeschl^iä 
waren*  näher,  sondern  blieben  immer  gleich  weit  von  ihr  entfefl 
nicht  anders,  als  wenn  wir  eine  K'ogel  sich  um  ilire  Axe  he 
drehen  sehen.     Unter  diesen  ^Verhältnissen  sah  ich  bald  das ' 
von  seiner  platten  Oberfläche,   wo  ich  dann  die  Gestalt  unJ 
fehlsten  Theile   der  Schale   erkannte  und  begrifi\    wie  die  Schafe 
wachsen  könne,  bald  dir  Muschel  von  ihrer  schmalen  Seite, 
einem  Worte,  dieses  SchauspieL  das  alle  anderen  an  Reiz 
traf,  genoss  ich  mit  meiner  Tochter  und  mit  dem  Kupfer 
zwei  ganze  Stunden  hindurch ;  und  an  jeder  noch  nicht  gefc 
Muschel,  die  wir  ansahen^  erschienen  uns  diese  Phänomene,  ■ 
weit  über  unseren  Verstand  gingen.** 

Nach   mehr  als   einem  Jahrhundert  haben  mehrere  fleia 
Beobachter   diese   Thataache   der   embryonalen   Rotationen 
Neue    entdeckt;    offenbai'   waren   die   Mittheilungen    der   beiden 
Holländischen  Entdecker  ihnen  unbekannt  geblieben. 

So  beschrieb  8.  Stiebel  1815  in  seiner  Inaugural-DissertÄtioß  i 
die  Drehungen  des  Embiyo  der  Teicbhornschnecke  (Limnaeu*  stof* 
naiis).  Er  unterschied  eine  Axendrehuug  von  einer  kreisfc>ri  :  ' 
Bewegung  des  Embryo;  erstere,  zuerst  langsam,  später  sei:. 
beginne  am  4.  bis  5.  Tage  und  sei  im  Sonnenlicht  schneller  i 
im  Schatten,  letztere  am  5.  bis  7.  Tage,  dann  blieben  beide 
wegungen  eine  Zeitlang  zusammen  sichtbar. 

Hugi  beobachtete  an  derselben  Schneckenart  1823  gleich-  fj 
falls  sowohl  die  schnelle  wohl  über  vierzigmal  in  der  Miutl 
folgende  iVxendrehung   oder   das  Wälzen   des  Embrj'Oj   ala.l 
die  sehr  langsame  Rotation  ,4^1  Ei  herum".    Er  sah  erster*  ' 
löschen  als  die  Schale  deutlich  wurde  und  bemerkte  dann, 
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o  öfters  Kopf  und  Fuss  aus  der  eben  gebildeten  Schale 
kte. 

'iDfttSsender  sind  die  Untersnchungen  von  C.  G.  Carus,  C« 
in  mehreren  Abhandlungen,  besonders  1H23  und  1832, 
m  mehreren  Arten,  iiuch  Bivalveii  (bei  Umo-^  Anodovia- 
imnaeus-,  sowie  Fuludina- Arien)  die  Rotationen  des  Embryo 
genau  beschriek  Bei  einigen  finde^  so  meint  er,  nur  eine 
im  im  Ganzen  in  einer  Ebene  statt,  nur  in  ^iner  Richtung, 
ngleit.her  Geschwindigkeit;  bald  brauche  eine  Umdrehung 
[  8U  Secunden,  dann  wieder,  z.  B.  bei  ruh  intermeffia,  nur 
\  16  Secimden*  Übrigens  nahm  die  L'radrehungsgesch windig- 
H  nach  dem  Wechseln  des  länger  bewohnten  Wassers;  der 
(ü  bewege  sich,  auch  wenn  man  die  Scbalenhaut  zerreisse, 
ine  Zeitlang  fort,  jedoch  unregelmässiger  als  im  Ei,  während 
Fanbeneden  und  A.  Ch.  Windischmann  später  beim  Umax- 
fo  nach  dem  vorsichtigen  Zerreissen  der  Eihilllen  dieselbe 
Bissigkeit  der  Drehung  wie  vorher  widirnalimcn,  welche  [U6 
Ei  stets  in  derselben  Weise,  das  Kopfende  vorn,  verlief* 
ise  Beobachtungen  erregten  bald,  nachdem  sie  bekannt 
,  grosses  Auf?5ehen.  Selbst  ein  erfahrener  Zoologe  [m 
;  es  handle  sich  nicht  um  Schnecken,  sondern  Räderthiere, 
de  erst  eines  besseren  überzeugt,  als  ihm  Hugi  die  aus- 
fte  Schnecke  zeigte.  Ändere  meinten,  nicht  ein  Enihiyo, 
ein  Wmm  bewege  sieb  im  Ei.  Ein  Englischer  Beobachter 
seinen  Äugen  nicht  und  rief  sein  Dienstpersonal  herbei, 
ph  zu  vergewissern.  Dann  hielt  er  den  Embryo  für  ein 
Km. 

eitdem  ist  aber  an  so  vielen  Embryonen  nicht  nm-  von  zalil- 
tl  Gasteropoden,  sondern  auch  von  anderen  niederen  Thieren 
fatorische  Bewegung  im  durchsichtigen  Ei  gesehen  worden, 
tian  sie  fiir  eine  sehr  weit  verbreitete  Erscheinimg  ansehen 

Ihre  Erklärung  ist  lange  streitig  gewesen. 
Fahrend  die  enten  Entdecker  bescheiden  sagten,  diese  Phä- 
le  gingen  weit  über  ihren  Verstand,  waren  die  Wiederent- 
*  mit  uiJiritischen  Erläuterungen  nicht  zmückhaltend.  8o 
Jtiebel  eine  interessante  Ähnlichkeit  der  Bewegung  des 
fckenembryo  mit  der  Planetenbeweguog,  wodurch  gewisser- 
en ein  Übergang  aus  der  imorganischen  in  die  organische 
gegeben  sei.  Carus  meinte,  die  Polarität  der  Gegend,  wo 
iemen  sich  entwickeln,  bewirke  den  von  ihm  als  Ursache 
llehaDg  angenommenen  RespirationswirbeL 

25* 
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Die  richtige  ErkläruDg  gab  zuerst  E.  Graut  (1827),  welcher  n 
bei  vielen  Oasteropnden-Embrjooen  die  Axemlrehuiig  und  Kia^ 
beweguiig  im  Ei  sorgililtiger  beobaclitete  und  jedesmal  als 
Ursache  rilienschwingungen  erkannte,  wie  er  auch  die  Bewegung 
ganzer  Eier  zuerst  auf  Cilien  zuriickgefdhrt  bat 

Diese  Wimperbewegiing  ist  das  erste  Lebenszeichen  des! 
bryo  nnd  namentlich  viel  früher  sichtbar  als  der  Herzschkg. 
Troc/ws  und  bei  Nerita  sind  die  Wimpera  so  lang  und  ihre  O«- 1 
cillationen  so  rasch,  dass  der  Embryo  im  Ei  sich  rastlos  um  die 
eigene  Axe  dreht.  Wenn  er  ausschlüpft,  wird  er  mit  gmm 
Geschwindigkeit  durch  das  Wasser  gestosseu.  Vor  diesem  loco- 
motorischen  Effect  hat  das  intraovuläre  Flimmern  bei  vielen  Arten 
eine  schleunige  Zufuhr  voti  Meerwasser  zur  Folge,,  nachdem  & 
Embryonen  mit  diesem  mittelst  einer  durch  ihre  Eigenbeweguflg® 
entstandenen  ÖÖnuug  des  Eies  in  unmittelbare  Berührung 
kommen  sind.  Das  Wasser  bringt  dann  in  gleiclier  Zeit  md 
Sauerstoff  zur  Athmung  utui  mehr  Kalk  zur  Schalenbildußg. 

Die  bei  den  cepbalophoren  Mollusken  sehr  allgemein  t« 
kommenden  lebhaft  vibrirenden  Gilien  an  verschiedenen  Pud 
der  Embryo-Oberfläcbe  sind  jedenfalls  schon  darum  von  gros 
physiologischem  Interesse,  weil  sie  den  durch  die  Eihaut  %U 
findenden  osmotischen  Terkehr,  die  Aufnalime  des  ina  Wa 
tlifiundirten  atmosphärischen  Sauerstoffs  und  der  gelösten  Salze  i 
liehHch  steigern  müssen.  Diese  Wirkung  hat  die  Flimmerbeweguiifc 
wenn  auch  nicht  in  so  hohem  Grade,  schon  ehe  der  Embryo  rotirt 
Bei  dem  Acki-rschneckenenibryo  beginnt  sogar  die  DotterrotatiöD 
vor  seiner  Bildung  und  dauert,  namentlich  von  Tempemtar* 
Schwankungen  abliängig',  bis  zum  Ausschlüpfen.  Es  kommt 
nun  für  die  Ki'cisikeliungj  welche  eine  Art  Maiiege-Bewegmig  i| 
und  die  Axen-Drettung  oder  Wälzbewegung  nicht  eine  selbst 
sehr  kleinen  Embryonen  mit  langen  und  starken  Cilien  k« 
mögliche  Ruderwirkung  der  letzteren,  sondeni  als  Hauptiirsadi^ 
der  Rotation  die  durch  das  Flimmern  in  Gang  gebrachte  Ströinn 
des  Eiwassers  in  Betracht  Ausserdem  sah  Rabl  (1879)  Da- 
üorhis-Embryonen  schon  sehr  früh  mittelst  besonders  grosser  filifj 
die  am  Kunde  der  Mundöffnung  schwingen,  Fruchtwasser  in 
Darm  treiben,  w-odurch  aber  nicht  notbwendig  der  ganze  Embi] 
bewegt  wird.  Auch  hier  ist  dessen  Kreisbewegung  „anfangs  i 
langsam  imd  schüchtern,  bald  aber  schneller  und  lebhafter,** 

In   sehr   vielen,   wenn  nicht  allen  Fällen  ist  diese  ungWcl 


Hage 


ilerißcher  EDabryonen. 

schwindigkeit  der  Drehungen  zu  Anfang  und  zn  Ende  der  intra- 
reo  Entwicklungszeit  bemerkt  worden. 

Bei  einer  Tritonia  sah  Sars  am  IS.  Tage,  nämlich  6  Tage  [^« 
beendigtem  Furchuogsprocess,  einige  Embryonen  im  Ei  sich 
Äam  im  Kreise  drehen  und  zwar  mittelst  Cilien.  Am  25. 
ler  26,  Tage  werden  diese  Bewegungen  recht  lebhaft.  Am  30. 
ler  31.  Tage  platzt  die  Eihaut,  die  Embryonen  treten  heryor 
,d  schwimmen  rascli  mittelst  ihrer  Cilien  herum.  Schon  5  bis 
Torber  fabi'en  sie  in  allerlei  Kichtiingen  äusserst  rasch 
;heinander.  Jedes  Ei  enthält  nämlich  mebrere  (5  bis  11)  Dotter 
ie  bei  Aplysia), 

In  diesem  Falle,  wie  in  Tielen  damit  übereinstimmenden, 
iwimmt  der  Embr>^o  anfangs  wie  eine  todte  Masse  im  Eiwasser 
wird  von  dem  Strome  getragen,  welcher  dm^cb  langsame 
ng  der  ciliai^en  Stösse  zu  Stande  kommt.  Ist  der  Embrj'o 
1  am  Rotiren,  dann  genügt  dieselbe  Flinmierthatigkeit,  die 
!WegiiDg  zu  beschleunigen,  weil  die  Trägheit  der  Masse  des 
hinzidvommt.  Ausserdem  nehmen  jedenfalls  die  Cilien  an 
Stärke  und  ZalJ  zu.  Sie  können  aber,  wie  gesagt,  wiegen 
XU  grossen  Masse  des  Embryo  in  keinem  Falle  als  locomoto- 
lie  Instrumente  angesehen  werden,  welche,  sei  es  durch  den 
wischen  ausgebildeten  Willen,  sei  es  reilectorisch,  wie  Ruder 
Es  ist  nicht  erforderlich,  dass  alle  Wimperhaare  in  der- 
Kichtung  schhigen,  deim  es  wii*d  immer  nur  ein  Theil  durcli 
die  antagonistische  Wirkung  eines  anderen  Theiles,  wenn  solche 
Torhanden,  neutralisirt  werden  können.  Ganz  dasselbe  gilt  für  die 
Axendrehung.  Nur  kommt  es  bierbei  sogleich  zu  einer  gi^össeren 
Imdrehuugsgescbwindigkeit,  weil  die  Widerstände  geringer  sind. 
Ausser  den  Rotationen  zeigen  die  Embryonen  der  Weichthiere 
bätifig  noch  Eigenbewegungen,  welche  auf  Contractionen  der  eben 
gebildeten  Muskelfasern  berulien.  Schon  Everard  Home  sah  den 
ibryo  der  Flussmuscbel  im  durchsichtigen  Ei  die  sich  bildenden 
halcn  schhessen  und  öflnen  (1826).  C» 

Auch  sah  Leemvenhoek  bei  kleinen  Embryonen  von  See-  r>i 
ffiüacheln  in  ihren  durcbsicbtigen  Eihüllen  nicht  nur  Bewegimgen,  [m 
*öad«ra  er  bemerkte  auch,  dass  sie  .»zuweilen  ihren  Körper  in  die 
«>ge  streckten,  und  dass  sie  dabei  einen  Theil  noch  melir  her* 
jiorütreckten,  an  welchem  man  jetzt  eine  runde  Öffnung  bemerkte, 
dann  das  Thier  seine  gewöhnliche,  länglich  runde  Gestalt 
annalim;  aber  sobald  das  geschehen  war^  wiederholte  es 
*^  hesckriebene  Bewegung,   ohne  sich  jedoch  you  der  Stelle  zu 
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bewegeo,  denn  jedes  derselben  war  in  einer  Haut  eingesclili 
Jede  von  diesen  Bewegungen  wurde  etwa  in  zwei  Se^^unden 
geführt/' 

Hierzu  bemerkt  Ernst  Heinrich  Weber  (1828)  mit  Bechli  t^ 
dass  diese  an  Testaceen  (piscknh»  testaceos  vulgares)  im  fridieQ 
Embryozustand  beobacliteten  Bewegungen  mit  der  von  ihm  selbst 
an  Blutegelembryonen  wahrgenommeneu  Ähnlichkeit  haben«  Er  sah 
nämlicli,  dass  die  linsenförmigen,  den  Dotter  einscbliessend 
ganz  jungen  Eilinge,  welche  erst  eine  halbe  Linie  im  Dnrchi 
gross  und  noch  ganz  durchsichtig  sind,  schon  nüt  eiaem  M 
und  trichterförmigen  Schlauche  versehen  waren,  der  von 
Oberfläche  zum  Centrum  tilihrt.  Dieser  macht  schluckende  Be- 
wegungen, zieht  sich  ein  und  streckt  sich  wieder  hervor.  Ausser- C» 
dem  zieht  sich  der  Rand  des  Thieres  ein  und  dehnt  sich  wieder 
aus,  80  dass  Einbiegungen  an  ihm  entstehen,  die  wie  Wellen  ms 
den  ganzen  Dotter  stundenlang  im  Kreise  rechts  hemmlaufeiL 

Auch  der  i^/a/^or^/jf-Embryo  macht,  wie  Rabl  fand,  wih»  fs» 
reud  er  sich  veimöge  seiner  Cilien  dreht^  vermöge  seiner  VLvfäi^ 
fasern  selbständige  Bewegimgen  im  Ei.  Diese  beschi^akes  flCh 
anfangs  fast  nur  auf  den  Fuss^  welcher  gewöhnlich  nach 
wärts  gegen  die  Scliale  gezogen  wird.  Einen  besondereD 
mus,  wie  er  von  Anderen  behauptet  wird,  bemerkte  Rabl 
fand  vielmehr,  dass  die  Zusammenziehungen  selir  unregel 
nach  bald  längeren,  bald  kürzeren  Pausen  und  bald  mehr  bilJ 
minder  kniftig  erfolgen.  Ebensowenig  bemerkte  er  selbstindip 
(Jontractionen  der  Nackengegend,  wie  sie  bei  anderen  Schö' 
vorkommen;  die  Aufblähungen  des  Nackens  seien  die  Folg« 
Erschlafifung  des  Kusses,  seiue  Abdachung  sei  Folge  der  Com 
des  Fusses,  daher  die  rli}iljmische  Abwechslung  zwischen  Nj 
und  Fuss-Contraction  einzig  durch  die  Fussbeweguögen  h(eäai$ 
sei;  übrigens  sei  eben  dieses  Wechselspiel  physiologisch  wieU^ 
weil  es  das  Blut  oder  die  Hämolymphe  in  die  verseht« 
Korpertheile  treibt,  die  Circulationsorgane  ersetzend,  gerade 
die  ciliare  Rotation  die  Respiration  und  zum  Theü  echoo 
milation  erniöghcht  und  begünstigt. 

Die    Bewegungen    des    Embryo    von   Nemeries    heohuMi 
^Bmt,     Er  sah  am  12*  bis  14.  Tage  die  durch  Wimpern  Te^I'• 
vchte  st^hr  langsame  und  unrege WAssige  Dotterdrchung,  wsUß 

Dotter   auch    im    Wasser    fortsetzen   nach    dem  öf 

ere  Dotter  enthaltenden)  Eies.    Am  2  L  Tage  traten 
1  Contracüonen   und  Streckungen  des  Embryo  ein, 


jie  ifeweguujB^eu  uiienacj] 
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Sngig  von  der  üotterdrehung»  Auch  dieses  Vorstrecken  und 
rückziehen  des  Kopfendes  findet  in  gleicher  Weise  im  Ei,  wie 
ch  dem  Öffnen  desselben  im  Wasser  statt.  Das  Thier  *,scheint 
llkommen  seine  Bewegungen  zu  beherrschen,  und  wenn  man  es 
berschwimraen  und  an  Yerscliiedene  Gegenstände  anstossen 
bt,  so  möchte  man  versnclit  sein  zu  glauben,  duss  es  mit  einem 
ewiBseo  Grade  von  Neugierde  begabt  sei.**  Eher  ist  die  wechselnde 
Füllung  und  Entleerung  der  Leibeshöhle  mit  Dottertlüssigkeit,  bez* 
Wasser»  dem  Schlucken  und  Erbrechen  zu  vergleichen.  Übrigens 
trlgt  der  Embryo  an  seiner  Oberfläche  ähnliehe  Wimpern  wie 
die  ihn  umgebende  Dotterlmlle^  so  dass  ihm  nach  Abstreifung  der 
letzteren  auch  passiv  durch  Cilienschwingungen  der  Fltissigkeits- 
chsel  an  seiner  Oberfläche  zu  Statten  kommt 

Über   die   ebenfalls   aui"  einer  ^Vimperhewegung  beruhende 
otation  der  Dotterkngel  im  Kaninchenei  siehe  S.  73. 

Bei  zahh*eichen  Heteropodon  sah  Fol  den  Embryo  mittelst  [243 
lien  lange  vor  dem  Ausschlüpfen  im  Ei  sich  sehr  lebhaft  drehen, 
motorischen  Wimpern   entstehen    am   spätesten  in  der  Um- 
[iDg  des  Mundes. 

Auch  in  den  Eiern  der  Seeigel  bewegt  sich  —  und  zwar  12 
24  Stimden  nach  der  Befruchtung  —  der  Embryo,  indem  er 
i  bakl  continuirlich  um  sich  selbst  dreht,  bald  nickweise  seine 
ändert.  Die  Eihaut  reisst  dann,  der  Embryo  sitzt  in  der 
FiiiiQg  und  nun  sieht  man  die  zahlreichen  Cilien  nach  Derbys,  [sm 
welcher  schhesslich  den  Embryo  sich  gnnz  ii'ei  machen  und  ge- 
radeaus sich  bewegen,  sowie  (angebhch  mittelst  der  Cilien  als  loco- 
cher  Gebilde)  sich  drehen  und  hin-  tmd  herschwanken  sah. 
sah  auch  vor  dem  Ausschlüpfen  die  Cilien  sich  be-  '»^^ 
en  und  nach  24  bis  42  Stunden  den  Embrj^o  starke  Bewegungen 
eben,  so  dass  die  Eischale  platzte. 
Ich  selbst  sah  (im  Juni  ISS3)  nach  ilem  Anstechen  einer 
en  Clepaine  unter  dem  Mikroskop  eine  Anzahl  junger  Clep- 
TOQ  jener,  an  deren  Unterseite  sie  adhärirten,  sich  trennen 
Ußd  ungemein  lebhaft  bewegen  und  zwar  in  derselben  Weise 
our  energischer  als  die  alten,-  Was  dabei  besonders  merkwürdig 
^(^iieiüt»  ist  die  Thatsache,  dass  der  Schlund  sogleich  kräftige 
Uackbewegungen  machte  wie  bei  dem  Mntterthier  und  zwar 
•^fcei  diesem  auch  nach  der  Äbtrcimung  von  dem  übrigen 
eine  rein  erbliche  Bewegung. 
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Über  die  Bewegungen  der  Eiiibryeiieii  allatheriuer 
Wirbelthiere. 

In  Froscheiern  entdeckte  Swaramerrlam  eine  drehende  Be-  'y 
wegung  des  Embryo:  »^Sebr  wunderbar  und  sciiÖD  liess  es,  wt»im 
die  Frucht  sich  am  5.  Tage  in  dem  Wasser-Amnjon  herumtrieb. 
kehrte  und  drehte»    Denn  ^lie  war  beinahe  beständig  in  Bew*-. 

Die  Ursache  dieser  Kotation  fand  BischofF  in  der  Flui,i„^. 
bewegung.  In  Froscheiern  sah  er  vier  Tage  nach  dem  Beginn  y^ 
des  Fnrchungsprocesses  Knpf,  Bauch  und  Schwanz  der  Embryonen 
angelegt  und  an  ihrer  Oberfläche  Wimperbewegungen  durch  sehr 
feine  glashelle  Cilien.  Sie  drehten  sieh  noch  nicht,  aber  mch 
2V2  Stunden  fing  der  erste  Embryo  an  zu  rotiren.  „Die  Dreh- 
ungen erfolgten  mit  dem  Rücken  voraus,  nicht  in  einer  Horizontal- 
ebene, sondern  wahrscheinlich  in  einer  8pirale,  indem  bei  derselben 
Lage  des  Eies  bald  der  liückenj  bald  der  Bauch  oben  war.  Ds* 
Chorion  war  etwas  oval  und  änderte  seine  Form  bei  der  Drehtmg 
des  länghchen  Embryo  nicht;  vielmehr  wurde  derselbe,  wenn  er 
mit  seiner  Längenaxc  in  die  Qoeraxe  des  Chorion  kam,  offentef 
angehalten,  krümmte  sich  stärker  und  rückte  langsam  fort,  hi* 
er  wieder  in  die  Längenaxe  des  Eies  kam,  wo  die  Bewegung  dann 
ziemlich  schnell  war.**  Als  Bischofl*  ein  Ei  mit  drehendem  Enibrno 
in  kälteres  Wasser  legte,  wurde  die  Bewegung  sehr  langsam«  be 
schleunigte  sich  aber  wieder  beim  Erwärmen»  J ebenso  blieben  d» 
meisten  Embryonen  bei  eintretender  Abendkülile  ruhig;  am  andero 
Morgen  in  der  Sünnenwärme  waren  fast  alle  in  der  Drehung  be» 
griffen.  Spontane  Bewegungen  des  ganzen  Körpers  sah  Bischoff 
damals  noch  keine  und  doch  verliessen  an  demselben  Moffen 
viele  die  EihüUen,  das  heisst  vor  Ablauf  des  5.  Tages,  seildefli 
der  TbeilungspFocess  des  Dotters  begonnen  hatte. 

Diese  Drehung  der  Froschemhryonen  im  Ei  sah  auch  P^ 
schier  (1817)  mit  der  Lupe,  sowie  H.  Cramer  (1848),  der  tmr 
den  Embryo  langnam  und  gemessen  wie  um  eine  ideeUe  ihm  doitk 
Rücken  und  l^auch  gestossene  Spindel  sich. drehen  sah,  OieCiliin 
nahm  er  nicht  wahr. 

Für  die  Eier  von  Bftfifr  lemporarm  fand  S.  L.  Schenk,  da»  ^ 
die  drehende  Bewegung  ungefähr  in  dem  Stadium  zuerst  auibitt 
in  welchem  die  Rückenfurche  wahrgenommen  wird  und  unnflUf* 
brorhen  anhält,  bis  der  Embrj^o  die  EihüUe  verläset  Bei  EnriJ- 
mung  auf  24"  bis   3ö"  brauchte   derselbe   zu   einer  ümdr^bnitf 
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riel  weniger  Zeit  als  vorher,  da  die  einzelne  Rotation  zwischen 
5  üjid  13  Mirmteii  erlorderte.  Morde  der  Embryo  in  äusserst 
verdünnte  SäureD  gelegt,  so  hörte  gleich  die  Bewegung  aiif.  Die 
FUmmerhaare  an  der  Oberfläche  der  Embryonen  sah  Schenk 
peitschenförmig  schlagen,  aber  nicht  an  allen  Stellen  in  derselben 
Eichtung. 

Hierdurch  wird  die  auffallende  Ungleichheit  der  Rotations- 
zeiten verständUcher.  Denn  diese  dauerte  in  2  Fällen  zwischen 
5  und  6,  in  5  zwischen  0  und  7,  in  je  1  zwischen  7  und  8,  zwi- 
schen 8  und  9,  zwischen  10  und  11,  zwischen  12  und  13  Minuten 
wahrscheinlich  bei  Zimmerteniperatui%  Die  Richtung  der  r.»«* 
Drehung  wai-  stets  so,  dass  der  Kopf  des  Enibiyo  nach  links  sich 
bewegte,  wenn  der  Beobachter  vom  Schwanzende  desselben  aus- 
ging, also  wenn  der  Kopf  der  Uhi*zeigerspitze  entsprach,  entgegen- 
gesetzt der  Uhrzeigerdrehung» 

Ich  selbst  habe  diese  Drehung  des  Froscliembiyo  (im  Mai 
1879  und  April  1S8U)  mit  besonderer  Rücki^icht  auf  die  Frage, 
ob  sie  wirklich  ununterbrochen  vor  sich  geht,  beobachtet.  Und 
ich  finde,  dass,  abgesehen  von  dem  anhaltenden  Stillstände  der- 
selben bei  niedriger  Temperatur ^  schon  lange  ehe  der  Embiyo 
das  Ei  verlässt,  noch  eine  Untcrbrecimng  durch  Eigenl Bewegungen 
desselben  eintreten  kann.  Bisweilen  bewegt  der  Embryo  plötz- 
lich zuckend  den  Kopf,  und  sehr  oft  sah  ich  ihn  den  Kopf  seit- 
lich gegen  den  Schwanz  biegen,  ein-,  auch  zweimal  nach  links, 
dann  ein-,  zweimal  nach  rechts,  dann  wieder  nach  links  usw.  Der 
t^ergang  von  der  sinistroconvexen  C  zu  der  dextroconvexen 
0 Krümmung   und   umgekehrt   (Tafel  VII,  Fig.   1)   geschah   meist 

EeU,  80  dass  der  Embryo  ehie  3-  und  S-Form  annahm,  dann 
C  und  QForm,    in    der   Unks-    wie   in  der  rechts-gebogenen 
oiig  aber  oft  wälirend  mehrerer  Secunden  verharrte»     Wenn 
**^  das  Ei  nm  180^^  gedi^eht  wird  —  liei  ndiendem  Embryo  — 
'^rt  selbsiverständUch  dieselbe  Lageänderuog,  ein  C  statt  0  ein. 
Ich  bemerke  ausdinicklicL  dass  auch  diese  sonderbaren  Eigen- 
**^*'egui]gen    lange   vor  dem  Verlassen  der  Eihülle  eintreten  und 
[^Uem  mit  blossem  Äuge  erkannt  werden,  auch  von  der  Rotation, 
sie  unterbrechen,    völlig  unabhiingig  sind»     Die  Betrachtung 
^     durchsichtigen  Eies   mit   der  Lupe  lässt  feiner  unzweifelhaft 
^*^iineu,  dass  der  Embryo  ndt  dem  Kopf  gegen  die  Eihaut  stösst, 
i^'^^^^heinlich  sie  damit  durchstösst.     Gerade  strecken  kann  sich 
^^  t-iar?e  ei-st  nach  dem  Verlassen  des  Eies»    Und  dann  sieht  man 
^     immer   noch    ab   und   zu    dieselben  Bewegungen    \rie    im  Ei 
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sfiihren,  ohne  den  Ort  zu  verlassen.     Der  Kopf  biegt  sich  pll 
lieh  seitlich  gegen  den  Schwanz  bald  links,  bald  rechts.    Warn 
also   diese  Bewegungen,    welche  mit  dem  dii'ecten  Anstossen 
ICoples   gegen   die  Eihaut  alterniren,  Versuche  des  Emhrro 
zu  befi-eien,    so    setzt   die    eben   ausgeschlüpfte    gern d gestreckte 
Larve  die  Bewegung  nell eicht  nur  aus  alter  Gewoluilieit  fort, 
das   ausgeschlüpfte  Hühnchen    eine   Zeitlang  gern   die  gewol 
Lage,  die  es  im  Ei  inne  hatte,  wieder  eimiimmt.     Oder  stellen 
t^eitlichen  Kopfbewegimgen   etwa  Vortibungen    fiii*  das   bald 
tretende  Schwimmen  vor? 

Jedenfalls  machen  diese  schnellenden  Biegungen  des  PnwdK 
embryo  im  Ei  kurz  vor,  ausserhalb  derselben  kurz  nach  dem 
Ausschlüpfen  ganz  den  Eindruck  von  activen  Bewegungen  ohne 
angebbaren  äusseren  Reiz.  Sie  gehen  ausnahmslos  vom  Kopf  Mi 
und  treten  wahrscheiuhch  dann  zum  ersten  Male  ein,  wenn  Sk 
inorphische  Entwickhing  soweit  fortgeschritten  ist,  dass  die  Leb^^ns- 
faliigkeit  auch  nach  Durchbrechung  der  Eihtille  fortdauern  kaniL 
Sie  setzen  eine  gewisse  Ausbildung  des  Nervensystems  voraus,  ''t«.*^^ 

Im  Gegensatz  zu  diesen  energischen,  inderWtinne  meist  rasch^H 
aber  schon  bei  niederer  Zimnierteniperatur  recht  lebhaften »  ä^ 
tiven  Bewegungen  steht  nun  die  continnirliche,  durch  sie  get^törte 
Rotation,  welche  sofort  nach  dem  Ausschlüpfen  aufhört,   obwohl 
die  Flimmerbeweginig,  wie  ich  mich  leicht  überzeugte,  auch  daffii 
noch  —  sogar  nach  dem  Zerquetschen  der  Larve  —  an  der  Ober- 
tläehe  bleibt*    Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Drehung  nicht  durch 
das   Peitschen    der  glashellen    Wimpern    an   der  Oberfläche  dw 
Embi7o   direct   bedingt   ist,    sonst   müsste   auch    die   eben  8iis* 
geschlüpfte  Larve  gleichsam  von  der  Stelle  gemdert  werden,  was 
lücht  der  Fall  ist.     Eine  solche  Ruderarbeit  köimen  die  Cihea 
diesem  Falle  trotz  ihrer  Rastlosigkeit  wegen  der  Masse  des 
bryo,  welche  im  Verbältniss  zu  ihrer  eigenen  Länge  zu  gross  0 
ebensowenig   wie  bei  den  Schnecken -Embryonen  (S,  389)  leisl 
Dagegen    müssen  sie,   zum   grossten  Theil  nach   Siner  Bielit 
schwingend,  in  dem  geschlossenen  Ei  eine  Strömung  hervoi 
und  durch  diese  wird  ilann  der  Embryo,  wenn  durch  Sumi 
der  einzehien  Stösse  der  Kreisstrom  oder  die  spiralige  Strömt 
schneU  genug  geworden  ist,   nijtgetrieben  wie  ein  todter  Köi 
geradewie  im  Schneckenei  der  bewimperte  Embryo. 

Übrigens  geht  nicht  allemal  die  Drehung  in  derselben  Bic 
tung  im  Räume  vor  sich.     In  zw^i  nebeneinanderliegenden 
(B  und  5  der  Fig.  1,  Taf.  VII)  sah  ich  den  einen  Embryo 
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Biger,  den  anderen  in  entgegengesetzter  Richtung  sich  drehen 
en  RolluDg  des  Eies.  L^nd  in  einem  anderen  Ei  wechselte  der 
Embryo  die  Rotationsrichtung,  indem  er  auch  die  Lage  wechselte, 
von  der  sinistroconvexen  zu  der  dextroconvexeo  plötzlich  über- 
gehend. Constant  ist  nur  die  Richtung  der  Drehung  vom  Kopt 
ziini  Schwanz  hin.  Endlich  fand  ich  Schenk's  Angaben  auch  in 
Betreff  der  Drehungsgescliwindigkeit  unvollständig.  Denn  nicht 
selten  ist  diese  (schon  bei  17^  C.)  erheblich  grösser,  als  er  sagt. 
Ich  sah  die  einzelne  Rotation  schon  in  ^iner  Minute  bisweilen 
sich  fast  vollenden.  Hatte  das  Wasser  34  *\  so  wurden  zwei  Um- 
drehungen in  85  Secunden  beobachtet,  bei  36^  sogar  vier  in 
65  Secunden.  Dagegen  war  bei  13'*  nur  eine  sehr  laugsame  Be- 
wegung wahrzunehmen. 

Wo  aber  das  Temperatur-Optimum  liegt,  welches  die  grösste 
Botationsgeschwindigkeit  ohne  Schädigung  herbeiführt,  ist  noch 
zü  ennitt^;*ln.  Meine  Versuche  zeigen^  dass  das  Temperaturmaxi- 
mum« welches  die  CiHen  ertrugen,  erbebhch  höher  liegt,  als  das- 
jenige, welches  der  Embryo  erträgt.  Denn  hei  32  bis  33^  waren 
alle  Embryonen  in  lebhaftester  aetiver  oder  drehender  Bewegung 
begritren.  Bei  36 '^  nahmen  die  activen  Schlängelungen  bedeutend 
ab,  aber  die  Kreisdrehung  ging  schleunig  vor  sich,  z.  B.  in  17  Se- 
cunden eine  Rotation.  Bei  38  bis  39**  war  keine  einzige  active 
Bewegung  in  den  Eieni  mehr  zu  sehen,  aber  die  Uradrehungen 
fanden   nach   wie  vor  statt.    Sogar  als  das  Waaser,   in  dem  die 

üev   sich    befanden^   durch   vorsichtiges  Zugiessen   von   wai'mem 

fasser  41  '*  eiTeicht  hatte  und  alle  End)ryonen  ohne  Zweifel 
der  Wärmestarre  nahe  waren»  ging  die  circuläre  Bewegung 

hoch  in  vielen  Eiern  von  Statten,     Erst  bei  42'*  war  sie  überall 

eiloschen  (Vgl  S.  346). 


Anch  die  Vereiichej  welche  mein  Assistent  Di\  (Jttfj  Flöel  auf 
laeiuen  Wunsch  an  Frosche mbryoncii  im  Ei  ftn6tc4ltf%  habeo  ilaß  Tem- 
penitiir- Optimum  nicht  kentien  gelehrt,  zeigen  aher  sehr  deutlich  den  h©- 
*^hletmigenden  Einäuss  der  Warme.  Ich  stelle  hier  einige  seiner  Beobach- 
'^'öjpen  zusammen. 

4.  April  1882,  Die  Dauer  jeder  Rotation  betrügt  bei  sechs  Embryonen 
^  WjiMer  von  14,6»  (bei  einer  Lufttemperatur  von  13,3*)  20,  20,  14,  18, 
1^'  10  Minaten,  varürt  also  bei  derselben  Teoiperatur  erheblich  nach  den 
'ntliiriduen* 

5.  Apr.    In  Wasser    von   21,5 '^  (Luft  16,9^'!    dauerte  jede  Umdrehung 
Einern  Embrjo   ungufiihr  ^;^  Miuntc»    und  5  Unidrehuugen  fanden  ohne 

^*^  Bewegung  statt.    Ein  andtuvs  Ei  gab  bei  24"  für  eine  BotatiQn  2*/*! 
euir  1  Minute. 
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6.  Apr.     In    zwin  Eiern,    die   plöt«lich   in  Wasser   von    35*   gebfi 
wurden^  maclitt^ii  die  Embryonen  eini^re  actire  Bewegungen  und  wareti  di 
tüdt.     Ein  andert'B  Ei  gab  folge ü de  Z ableu  (Luft  11, b"-): 

WüÄSiTtemperatMr:     24^    25*^     29"     31^     32^    83^         36.5^'  40' 

r>auer  d.  Kotation'j 
in  Secundru     ) 


180     HO      60       40       35      45      45,  40.  40      — 


Die  Temperatur   wurde  plötzitcb  von  36,5  auf  40  erhöbt,    worauf  Stül«t»iit! 
eintrat, 

ß.  Apr,    Die  Erwärmung    des  Wassers    von    26,5"  bis   31,8*  fiujd 
mäblicb  innerhalb  einer  Stunde  statt,  bei  eiucr  Luftfetuperatur  voo  1T,5*.  | 

Wiiflflertemperiitnr:    26,5"   27"   W^    31"   32«    33«  34"  86«  37*    87,6*'  S7J 
r^uor  einer  Kc^hi.)      ^^       ^^      ^^     ^^      3^      3^^   30      25     30       8ö 
tion  in  oecunden) 

Bei   29^  eine  lebbafte  active  Bewegung,    bei  37^8"  eine  zweite  tlmdrebanj" 
von  7  Minuten  Dauer.     Nacb  Erwärmung  auf  40*  und  Abltüliluog  Tod. 
7.  Apr,     Luft  16".       Wussertempei-atur     13"     16,5" 

Rotationsdauer     25        18     Mittuten 
beim   ersten  Embryo,     Beim  zweiten  dauerte  eine  Rotation  12  Minuteii  1 
20  ^     Beide   nnterbracben  die  Beobachtung  diu-eh  Auascblüpfeu,    indeiEl  ' 
lebhafte  Bewegungen    machten,    mit    dem  Kopfe  die  Eiwand  durcbbohnsid 
Aber  sie  verliessen  das  Ei  uhne  eine  active  Bewegung  auaxuführen. 

Ganz  ähnliche  drehende  passire  und  active  Bewegungen  wie 
beim  Froschembryo  sind  an  den  Embryonen  neler  Fische,  ek 
sie  das  Ei  verlassen,  beohuchtet  worden. 

So  constatirte  Kuscuni,  dass  die  Eier  des  Hechtes  dreissig  | 
Stunden  nach  der  Befruchtung  eine  ziemlich  langsame  Botati^ 
«eigen,  welche  er  einer  Wimperbewegung  zuschrieb» 

In  den  Eiern  der  Ahsa  ßnta  sah  de  Fihppi  zwei  Tage  uacb 
der  Befruchtung  die  Embiyonen  sich  bewegen,  von  denen  einige 
am  dritten  Tage  das  Ei  verliessen.  [w 

Lachsembryanen,  welche  noch  so  stark  gekrümmt  waren, 
dass  Kopf  und  Schwanz  fast  aneinander  süessen,  sah  Schuubei^^ 
sich  dann  und  wann  im  Ei  zu^ianimeuziehen  und  ausdehnen.     •' 

In  den  Eiern  der  Steinforelle  erkannte  ich  sehr  deatUch  bei 
guter  Beleuchtung  mit  der  Lupe,  ja  schon  mit  unbewafiheUtn 
Aug«  am  43.  Tage  nach  der  Befruchtung  starke  Rumpf bewegungeiv 
ein  Varschuellen  der  Mitte  und  Ausbiegen  des  oberen  ScllWl&^ 
theile&  Am  folgenden  Tage  sah  ich  auch  seitliche  starke  E<qrf* 
tuckuQgea  uitd  Annähern  des  Kopfes  an  den  Schwanz  ohne  aih 
gebbare  iusaere  Ursache  im  unrersehrten  Ei*  Die  Augen  war?» 
schon  sehr  dunkel.  Am  46.  Tage  bewirkte  ein  rascher  Druck  ^ 
da»  Ei  mit  dem  Measertlkcken  ungemein  lebhaftes  Hin-  und  He^ 
schlagen   mit  dem  Schwantende.  so   dass  die  Spitze  fast  bis  »& 
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ilen  Yorderkopf  gelangte.  Diese  energischen  Bewegungen  wieder- 
holten sich  öfters  nacli  einmaliger  Reizung  nnd  müssen  schon 
reflectorisch  genannt  werden.  Denn  am  folgenden  Tage  konnte 
ich  den  Embiyo,  welcher  gerade  gestreckt  schon  10  bis  11  Mm, 
lang  sein  kann,  nicht  nur  nach  einem  Stich  in  das  Ei^  dnrch  einen 
Druck  auf  dasselbe  jedesmal  zu  lebhaften  Schlangenwindungen 
und  Achtertouren  veranlassen,  sondern  auch  nach  Anschneiden  des 
Eies  mitsanamt  dem  Dottersack  heraustreten  lassen ,  und  in  dem 
umgebenden  Wasser  bewegte  sich  das  embryonische  Thier  in  der- 
selben Weise  wie  im  Ei,  nur  bleibt  es  in  der  Ruhelage  gerade- 
gestreckt,  ^ie  die  —  am  55.  Tage  —  von  selbst  ausgeschlüpften 
Thiere*  Jede  Berührung  des  Rumpfes  nnd  Schwanzes  hatte  dann 
eine  neue  Bewegung  zur  Folge.  Doch  Hessen  sich  zu  dieser  Zeit 
noch  keine  regehnässigen  Reflexe  constatiren.  Meistens  wird  der 
berührte  Theil  nicht  abgewendet,  sondern  Kopf  und  Schwanz 
werden,  wie  im  Ei,  einander  genähert,  Bemerkenswerth  ist  dabei 
die  grosse  Lebeoszilhigkeit  des  Embrj^o,  welcher  noch  viertel- 
stundenlang nach  dem  Aufhören  der  Herzthatigkeit  fast  blutleer 
und  nach  dem  Abschneiden  des  Dottersacks  in  dem  ihm  nicht 
zusagenden  Wasser  doch  mit  den  reflectorischen  schnellenden 
Bewegungen  fortfahrt,  wenn  man  ihn  berührt.  Die  am  55.  Tage 
und  später  ausgeschlüpften  Forellen  bewegen  sich,  trotzdem  der 
schwere  Dottersack  sie  dabei  hindert,  bisweilen  sehr  schnell  vor- 
wäits,  bis  sie  gegen  ein  Hemmniss,  z.  B,  ein  Forellenei,  anstossen, 
drehen  sich  auch  im  Kreise  schnell  herum,  offenbar  ziellos.  Die 
Muskelkraft,  welche  dabei  wirksam  ist,  muss  in  Anbetracht  der 
Kleinheit  des  Thieres  (etwa  1  Centim*)  nnd  der  Masse  des  Nah- 
rungsdotters, sehr  gross  sein.  Auch  die  Kiemendeckel  werden, 
wie  ich  bemerkte,  ungemein  schnell  (viel  schneller  als  das  Herz) 
hin-  und  herbewegt,  aber  zu  Aniiing  des  extra-ovären  Daseins, 
mit  (kurzen)  Intermissionen,  wie  im  unversehrten  El 

Da   diese  von  mir  häufig  im  Ei  beobachteten  Schwingungen 
der  Kiemendeckel  sehr  freqnent  sind,  so  muss  dem  Embryo  schon 
ein   bedeutendes  Bewegiingsvermögen   zukommen,   lange   ehe    er 
ausgeschlüpft  ist.  Einige  Zahlnngen  seien  hier  mitgetheilt. 
Wegen  der  grossen  Frequenz  zählte  ich  nur  mittelst  der 
zwölf  ersten  (einsylbigen)  Ziffern  (sieben  =  siebn)  ond 
bezeichnete  jede  Dodekade  mit  einem  Strich  ohne  hinzu- 
^hen  und  den  Bleistift  zu  erheben.     So  wurden  Zick- 
zai'klinien  oder  Treppenlinien  erhalten  bei  continuirlicher  Beobach- 
tung und  nachher  die  Zahl  der  Absätze  mit  zwölf  multiplicirt. 
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Vier  am  Ab,  Tage  (20.  Febr.  1882)  nach  der  Befruchtniig  ('$.  Jaiuld^l 
beobachtete  nornuile,  im  Laboratorium  gezüchtete  Forelleiiembri'oiieii  Ü«f«ftii 
mir  folge üde  Zahlen* 

Ei  A.    £ujbr)^tj  zum  TbeU  auegescMüpft. 


in  1  Miouti" 


Hera 


K  km  ende  ekel 

Herz 

Lebhafte  Bewegung 


Kiemendedsel 
142 


52  mal  in  22  Secunden 

62    „     ,.   Ö2  ..  m 

13    „      ,,   12  „  65 

Weiter  ausgeschlüpft  14    „     ,»12  ,,  70 

Kiemendeckel  kaum  zu  zählen 
Herz  Sl  ma!  in  IH  Beeunden     97 

50    „      „   36  .,  &3 

Jede  Beriihruiig  hat  heftige  Bewegungen  zur  Folge. 

10*>  40*°  durch   solche    plötzlich    der  Embryo    von  der  Eihaut  gani  beWtJ 
Nacliher   bewirkt    gli^ielifali??  Jede    nocb   fto    leiee  Bertihraug  i' 
Sebwanzea  heftige  Bewegungen. 

in  1  Minute 


Herz 


2^47»  Kiemendeckel 
Herz 


64  iu  15  Secnnden 

50   »  40 


Kieniendeekcl 
256 


Ei  B.     Unvollständig  ausgeschlüpft. 
2*' 45'"  Hr-i'z  50  in  38  8ecunden     79 

•  54     Kiemen  deckel  108  ♦,  22         »t 

*  55  „  96   „   21  |. 


Ei  C.    Eben  vollständig  ausgeschlüpft. 
a'^O*    Herz  31  in  34  Secunden 

Kiemendeckel    96  „  80 

Ei  D.     Vollständig  ausgesclilüpft. 
3**  5*"    Herz  50  iu  40  Kecunden 

Kiemendeckel  108  ,,  20         ,« 
7t  332   t«   28  ,, 

B^B'-  ,.  72   ,,   11 


55 


192 


Die  enoniie  Geschwindigkeit  dieser  KieraendeckeJschwing 
sclion  ioi  Ei,    vollends  während  des  Ausschlllpfens  imd  un 
bar  nach  demselbeü  gebort  zu  den  auffiülendsten  Erscheii 
welchen  ich  bei  Untersuchung  der  embiyonalen  Bewegungen  llbc^ 
haupt  begegnet  bin»     Ich  hielt  die  vier  jungen  Forellen  A^  B? ' 
D  noch  9  Tage  am  Lebun  ibis  zum  1.  Harz)  in  I'hrgläsem  Tfl 
einander   getrennt   mit  einem  grünen  Blatt  in  jedem,   um  ihfi 
Sauerstoff  zuzuftüiren*  aber  jene  Osciilationen  gingen  ohne  VüU 
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brechungen  weiter  vor  sich,    Sie  werden  auch  im  Ei  in  den  letztan 
Tagen  der  Entwicklung  nicht  Läufig  lange  unterbrochen. 

An  einem  ebenfalls  am  45.  Tage  nach  der  Befrnchtang  am  20.  Febr. 
auageschlupfti^u  ForclleDembryn  tTliielt  Hr.  Sv  in  indnem  Laboratonuu) 
folgende  Frequenzen  der  Kit^mendeckeldcliwiiigungen: 

10*»  89«»  in  15  See.  fi8  entspr.  272  hi  der  Minnte 

11**  10"   „  25     „    120  „  288   ,,     „ 

•  20~  „   40     ,,    2(>C>  ,,  300   ,,      „          ,; 

•  32«°   „   25     „    104  ,.  250   ,,     „ 

„   aO     „    t44        ,,         2fi8   „      ,, 

•  55°*   „   40     „     176        ,,         264    .,      ,, 

Auch  die  Emljiyonen  der  Äsche  (TkpnaUus  vexilUfer)  \m 
unverletzten  duiThsichtigen  Ei  zeigen  dieselbe  Erscheinung.  Dr. 
Flöel  zählte  hier  vor  dem  Sprengen  des  Eies  im  einem  Ei  180, 
in  einem  zweiten  280,  nach  dem  Ausschlüpfen  300  Schwingungen 
des  Kiemendeckels  in  der  ilinute  und  121)  Herzschläge.  Das 
Wasser  zeigte  beidesfalls  11^ 

Bei  diesen  Embryonen  finden  häufig  im  Ei  mehr  oder  wen^er 
heftige  Stösse,  active  Bewegungen  statt,  so  dass  hier  ebenfalls 
Drehungen  vom  Kopf  zum  Schwanz  hin  eintreten.  Diese  aperio- 
dischen Rotationen  sind  von  sehr  ungleicher  Dauer.  NachDr.Flöers 
für  mich  ausgefiihrten  Beobachtungen  betrug  sie  bei  einem  Ei  am 
15,  April  1882  in  Wasser  von  11^  (bei  Luft  von  12'^)  für  eine  Kota- 
tion  dieser  Art  l)  S'/g  Minuten,  2)  8  Min.,  3)  32  Min.  Dazwischen 
fanden  bisweilen  energische  Bewegungen  mit  Lageveränderang 
oder  Ruhepausen  von  einigen  Minuten  Dauer  statt.  Die  Anzahl 
der  Stösse  betinjg  bei  der  Rotation  1)  (>8,  bei  3)  152.  Bei  anderen 
Aschen embijonen  wurden  ähnliche  Differenzen  erhalten. 

Sowoh]  diese  Drehungen,  als  auch  die  durch  Flimmerbewegiing 
bedingten  der  Froschembrjonen,  welche  ich  bei  Fischen  nicht 
beobachtete,  haben  jedenfalls  einen  grossen  Yortheil  für  den 
Embryo  im  geschlossenen  Ei.  Denn  sie  erhalten  das  Fruchtwasser 
in  steter  Bewegung;  dadurch  kommen  immer  andere  Tlieile  des* 
gelben  in  raschem  Wechsel  an  die  Eibaut  und  kötuien  aus  dem 
umgebenden  Wasser  Sauerstoff  aufnehmen  und  vielleicht  Kohlen- 
säui'e  in  dasselbe  abgeben.  In  demselben  Sinne,  nur  noch  viel 
energischer,  arbeiten  die  Kiemendeckel  entsprechend  dem  durch 
die  fortgeschrittene  Entwicklung  gesteigerten  Sauerstoffverf>rauch, 
Beim  Frosch,  dessen  Embryo  viel  früher  das  Ei  verlässt,  erschien 
ein  solcher  gesteigerter  Wasserwechsel  unnötliig.  Dass  aber  die 
Forellen-   und  Äschen -Embryonen  im  Ei  wirkhch  Sauei-stoff  auf- 
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nehmen,  ist  durch  die  hellrothe  Farbe  ihres  Blutes  bewiesen:  im 
Herzen,  in  den  grossen  Gefässen  des  durchsichtigen  Körpers  tmd 
ganz  vorzüglich  in  den  Dottergefässen  (S.  22)  erkennt  man  sie  leicht  - 

Es  ist,  um  über  die  Beschaffenheit  der  alle  diese  Bewegungen 
vertnittelnden  contractilen  Substanzen  im  Embryo  Aufschlug«  m 
erhalten,  von  Wichtigkeit,  Änderungen  —  etwaige  Steigerungen 
und  Abnahmen  —  der  Motilität  zu  beobachten  nach  Eijiwirk 
verschiedener  chemisch  reiner  Stoffe  (TgL  S.  198). 

StrjThnin  und  Morphin  führen  bei  gewöhnlicher  Tempen 
nach   alteren   Angaben    schnell    die   Bewegungslosigkeit   der 
Froschembryonen   herbei;   wahrscheinlich    ist   aber  bei  den  Va 
suchen  die  zur  Losung  verwendete  Schwefelsäure  wii-ksamer* 
das  Älkaloid  gewesen.     Da  jedoch  die  Embi^^onen  nach  Stryc 
Vergiftung  sich  im  Ei  krampfhaft  bewegten,  nach  Morphinveri 
tung   nicht,   mag   auch  eine  toxische  Wirkung  der  beiden 
hinzugekommen  sein.     Die  Versuche  (von  Baudi^iinont  und  Mi 
Saint-Ange  1843)  sind  zu  wiederholen. 

Wegen   der  kurzen   Dauer   der  Beobatbtungszeit   in  jea 
Frühjahr  konnten  auch  in  meinem  Laboratorium  nur  wenige  Va 
suche  nach  dieser  Richtung  ausgeführt  werden.     Ich  fand  jedö 
und  Dn  Flöel  bestätigte,    dass  Einlegen   von  Ascheneieni   eii 
Tage  vor  dem  Beginn  der  Sprengung  in  einprocentige  wässerig 
ChlorkaUumlösung  einen  deutlichen  EinÜuss  auf  den  Embryo 

Wftlirend  eine»  sechsstündigen  Auff^ixthaltes  in  jener  Löaimg  verklki 
sich    tlie  Dauer   der  erwähüten    durch  aetive  Stösse  zu  Stande  kommendan 
DrehuDgen  und  die  Stosse  waren  energischer.    Es  ergah  sich 

die  Dauer  der  Rotatian:    67    85    60    62    Secimdeo 
tue  AnjEfthl  der  Stösse:    13    14    13    IC    bei  12 ^ 

Ala  aber  dies^a  Ei  24  Stunden  tu  der  einprr>fetitjpen  KallauicUloridlöi 
von  18*^  his  11*  gelegen  hatte,  dauerte  eine  Eotation  iit^un  Minuten  ood  «& 
Aii2ahl  der  viel  schwächeren  Stösse  des  Embryo  innerhalb  derselben  betruf 
136»  wiihrenil  das  Herz  fast  uoiinal  72  mal  in  der  Minute  schlug  ttod  4ie 
Kienicndeckel  160 mal  in  der  Minute  schwangen.  Nach  dem  Zurückbringcfl 
in  Wasser  veriinderte  zwar  der  Embryo  bisweilen  seine  Lage  im  unygnebtj 
gebliehencH  Ei*  führte  aber  keine  regelmässigen  Stös*se  mehr  aus. 
Erwärmen  zeigte  er  keine  Versljiderung  und  ging  b-ei  30**  zu  Grande. 

Ein  zweites  ÄscheDei  blieb  äwci  Pfunden  in  6  Gnu»  der  eiiij 
Kaliumchloridlösung  von  8,5"  bis  18,5  •'  liegen.    Keine  Rotationen,  keine  l 
uiäsaigen  StÖase;    in  Intervallen  von  einigen  ÄJinnteu  lebhafte  Bewei 
da&  Embryo    mit  Lageäiitlerung.     Nach   sechs  Stunden   in    der   Lösung 
12,5'^  Kiemeudeckel  200  i.  d.  Min,    Nach  24  Stunden  in  derselben 
Thier  ausgeschlüpft  und  todt. 
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Im  dritten  Ei  —  iu  Wasmr  —  nnuhteii  die  Kieme  ml  eckel  bei  S^ö** 
uad  bei  12,5 '^'  iji  der  Minute  ISl»  ScbwiuguBgeii  ^  ar»  folgeudeu  Tage  nach 
dem  Ausscb lüpfen  dagrgen  300  (bei  94  HeraiseblÄgen),  dnnu  hi  Wasser  von 
1 1  *"  nr>cb  2^0  in  der  Minute,  Der  Embrj^o  braiicbte  aber  42  Miimteu  zw 
«ner  Umdrehung  und  macbte  während  derselben  100  Stösse  vor  dem  Aoß- 
»chlüpfen  bei  12^5^ 

Ein  viertes  Äschenei  in  5  Gnn.  eiuprocentiger  Lithiumcbloridlösung 
von  8,5  bis  18,5^'  verhielt  sieh  wie  das  eri^te  in  liftUmncbloridlusniTg  und 
brauchte  nach  6  ISttindi'ii  ebenfalls  42  Minuten  stu  einer  Umdrebiing  bei 
12,5".  Während  derselben  fanden  216  Stöase  statt  und  in  der  Minute  24U 
Kiemeudeekebebwingungon,  dann  eine  Paußo.  Her?.  92  in  der  Minntt-,  Kaejj 
24  Stund« 'D  in  der  Lösung  100  Herzschläge  und  171  Kiemendockelschwiug' 
Qtigeji  in  der  Minute.  Am  darunffülgenden  Tage  selilüpfte  das  Thier  in 
Wasser  von  IS**  auä  und  machte  30o  Kiem.-DeckelScbwing.  und  120  Herz- 
icld^^ge  in  der  Minute^  hierauf  in  2  Grm.  der  einprocentigen  Kaliiiinehlond- 
lösting  gebracht  302  Ktem--Deckel-Sthw.  und  14r»  Herzdehliige,  nach  einer 
halben  Stunde  jedneh  nur  79  Herzsebl.  iu  d.  Min. 

Ein  fünfter  Aschenenibryo  im  Ei  in  3.4  Gnu.  einprocentiger  Anunt*- 
mumcldoridlÖÄnng  von  S.5  bis  18,6^'  brauchte  nach  l>  Stunden  40  Stösse  zu 
©in er  Umdrehung  bei  80  Herzschlügen  und  20O  Kiem, -Deekel- Sc bwmg.  in 
der  Minuti'.  Nach  24  Stunden  in  der  Salmiaklösung  war  der  Embryo  im 
ttngesprengten  Ei  abgestorben. 

Ein  Bechsteg  Asebeuei  wurde  in  Wus;?er  von  14,5*^  beobaehfet.  Der 
Embryo  machte  150  Herzschlüge  in  der  Minute,  Dem  Wasser  wurde  etwas 
KÄlinmchlorid  ziigefiigt.  Sofort  trat  grosse  Unruhe  des  Embryo  ein,  wo- 
durch die  ZähUmg  der  Herzschläge  mimöglich.  Lj  den  darauffolgenden 
20  Minuten  betrug  dir-  Herzfrequenz  i.  d.  Min.  132,  lOS»  90,  10,  0  imd  der 
Embryo  erholte  sich  in  Waseer  incht. 

Ein  siebentes  Äschenei  zeigte  in  Wasser  von  14,5"  ebenfalls  150  Herz- 
BcUäge.  Nach  Znsatz  von  wenig  Chlorkaliuni  nahm  diese  Frequenz  etwjis 
IU»  dann  ab;  innerhalb  der  näehhten  25  Minuten  betrug  sie  nüDÜich  nach- 
«nander  HSO,  158,  150,  fc'ö^.j,  40  i.  d.  Mhi,  Das  Ei  wurde  dann  in  Wasser 
gelegt  und  der  Embryo  erholte  sich. 

Ein  achtes  Asehenei  zeigte  in  Wasser  von  16,5'*  ebenfaÜH  150  llerÄ- 
•chlÄge  i.  d.  Min,  Nach  Chloramnioniuinxurtatij  trat  keine  Frequenzsteigerung 
fäoL,    Nach  einer  lialben  Stunde:  60  Herzschläge  in  der  Minute. 


Audi  auf  die  vorhin  beschriebene  Flimmer -Rotation,  welche 
in  etübryoiiii'ten  Froseheiern  vor  sich  geht,  wirkt  Kaliamchlorid 
in  eiDprocentiger  Lösung  schnell,  und  zwar  verzögernd.  Ein 
Kröpfen  Ämmoniakwasser  in  das  Ubrglas  gebracht  hebt  sie  so- 
fon  auf  (vgl.  S.  199). 

Aus  diesen  und  hinderen  Beobachtungen,  welche  geradeso  in 
**^ßinem  Laboratorium  in  grösserer  Zahl  ausgeführt  worden  sind, 
-^Igt.  dass  die  contractu en  Substanzen  des  Fisch-  und  Frosch- 
*-^biyo  gegen  sehr  kleine  Mengen  neutral  reagirender  Älkalisalz- 
^^Ungen  ungemein   empfindlich  sind*    L"m  so  bemerkenswerther 


(*r*|er,  P1||itäl«f{f  dt«  EtnUrjo. 
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erscheint  diese  Eigenschaft,  als  noch  vor  der  AusbilduDg  yoq 
Ganglienzellen  und  Muskolfäseni  im  eigentlichen  Sinne  Lerehoolli-t 
den  Forellen-Embryo  sowohl  allgemeine  Bewegxingen,  als  auch  f *jj 
stai'ke  Zuckungen  des  Schwanzes  ausfiihren  sah,  wenn  er  das  Ei 
öflFnete  (vgl  S.  397).  Schon  am  17.  und  18.  Tage  sah  er  auch  dasHen 
langsam  und  uoregelmässig  schlagen  nach  Öffnung  des  Eies.  E« 
bestätigt  sich  also  wiedenim,  dass  der  Embryo  sich  bewegt,  ehe 
seine  Muskelfasern  und  die  dazu  gehörenden  motorischen  Ni 
ausgebildet  sind. 

Moritz  Nussbaum  kam  (1883)  zu  demselben  Kesoltat    Er 
sah  den  der  Quere  nach  balbirten  Forellen-Embryo  nach  ß« 
ning  der  unteren  Dottersackhälfte  die  gleichörtigen  Muskeln 
sammenziehen  und  bei  starker  Reizung  die  ganze  zugehörige  tinl 
Körperhäifte  zucken  trotz  der  Trennung  des  Gehirns  vom  Bü( 
mark     .,Die  Nerven   stammen  somit   aus  dem  Rückemnaii  mi, 
vermitteln  das  Schmerzgefiihl  bei  Beiilhrang**,  aber  „die  Nei 
fimctionii'en,  bevor  sie  sich  in  den  Stämmen  mit  einer  Markscbeil 
umgeben  haben:  an  der  Peripherie  bleiben  sie  stets  marklos' 

Den  Herings -Enibr}'0   sah   Kupffer   sogar,    ohne   dass  Bli 
körperchen  und  Hämoglobin  auffindbar  wai'en,  am  vierten  Tage 
der  Befruchtung,  als  auch  das  Herz  anfing,  langsam  zu  [iw,im| 
pulsiren,  sich  bewegen  und  am  siebenten  seit  dem  AusschlClpIff 
den  Augapfel  drehen.    Den  Act  des  Ausschlüpfens  selbst  beschreibt 
er  gerade  so,   wie  ich   ihn   beim  Forellen -Embryo   sab:  Beim 
Sprengen    erfolgt  ein   bogenförmiger  Riss   der   Eihaut  nahe 
Kopf,    indem   dieser  durch   heftige  Streckungen   des   ring*" 
liegenden  Embryo  gegen  dieselbe  geschleudert  wird.    Dann  : 
sich   durch  weitere  Streckbewegungen  der  Kopf  in  den  Riss 
einige   kräftige  Stösse   mit   dem  Schw^anze   genügen   zur  vöUigPi 
Befreiung.     Derartige   Bewegungen   hat  der  Embryo   vorher 
intacten  Ei  oft  ausgeführt. 

Die  Embryonen  des  Erdsalainanders,  der  ein  Jahr  lang  triclj 
tig  ist,   verhalten  sich  ganz   anders.     Wenn   die   Eileiter 
AVasser  geöffnet  werden,  und  zwar  schon  ein  halbes  Jahr  vor  < 
Reife,   dann   sprengen    die  Embryonen  schnell  ihre  dnrchsichti| 
HiÜle,  schwimmen  lebhaft  umher  und  fangen  die  kleinen  Was* 
flöhe  in  ihrer  Nälie.     Sie  zeichnen  sich  ebenso  durch  ihre  Ge- 1 
frässigkeit   wie  ihre   Geschickliclikeit   im  Erfassen    der  lebende» 
Wasserthiere  aus,  welche  sie  gierig  verschlingen.    Dass  ein 
bryo  80  compUcirte  coordinirte  Bewegungen  ausfährt,  lange 
der  Vollendung  seines  normalen  Eilebens  seinen  arglos  im  Aiiuariuxo 
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umherschwimmeiiden  <3pfern  form  lieh  auflauert  und  sich  des  Ge- 
brauchs seiner  Sinnesorgaue  wie  mauches  ausgebildete  Thier  er- 
freut, ist  vielleicht  ohue  Beispiel  und  zeigt,  wie  mächtig  der  reine 
Instüict  werden  kaun,  wie  frtih  die  erbliehen  Beweguiigsirtipulse 
im  Embryo  in  Actiou  treten.  Ich  habe  sogar  die  Mitte  December 
aus  dem  trächtigen  Thiere  herausgeschnittenen  Salamanderein- 
bryonen  monatelang  ^o  unter  Wasser  am  Leben  erhalteUj  obwohl 
die  Befruchtung  der  Eier  im  Mai  und  Juni  stattfinden  und  die  [aw 
Reife  erst  in  denselben  Monaten  des  folgenden  Jahres  erreicht 
sein  soll,  wie  Benecke  meint.  Bei  der  natürlichen  Geburt  be- 
freien sich  ihm  zufolge  die  lebhaften  Jungen  geradeso  aus  ihren 
EihüUen  wie  die  fiüh geborenen;  sie  haben  nur  den  Vortheü,  dass 
schon  beim  Gebäract  die  Eihaut  platzt,  indem  das  Mutterthier 
dabei  sich  zwischen  Steine,  in  enge  Ritzen  zwängt,  dadurch  die 
Compression  des  Abdomen  und  die  Austreibung  befördernd.  Die 
von  mir  unter  Wasser  gehaltenen  in  der  Gefangenschaft  ohneKunst- 
hiilfe  geborenen  Salamanclerjungeu  wurden  im  März,  im  April  und 
im  Mai  abgesetzt.  Es  scheint  also  doch  die  Befruchtung  der  Eier 
an  keinen  bestimmton  Termin  gebunden  zu  sein  oder  die  Trächtig- 
keitsdauer  erheblich  —  wahrscheinlich  je  nach  der  Umgebung  — 
3EU  variiren,  im  Trockenen  lang,  im  Nassen  kurz  zu  dauern* 

Ausserdem  ist  der  noch  nicht  pigmentirte  Salamanderembrj'o 
im  Stande,  schon  vor  der  Bildung  seiner  Extremitäten,  wenn  am 
Kopfe  die  ersten  Anlagen  der  Kiemen  als  flache  Wülste  be-  caoö 
merklich  werden  und  der  Schwanz  hervorzuspriessen  beginnt,  den 
Kopf  seitlich  lebhaft  zu  bewegen,  wenn  er  berührt  wird  oder  in 
eiiie  andere  Flüssigkeit  gelangt.  Diese  Bewegung  darf  aber  nicht 
auf  Reliexreize  bezogen  werden,  sondern  findet  ohne  Zweifel  (wie 
beim  Yogelembryo)  auch  im  Ei  statt 

Bei  höheren  Wirbelthieren,  als  Amphibien  und  Fischen,  scheuit 
das  Rotiren  des  Embryo  im  Ei  nicht  vorzukommen  und  schon  bei 
Reptilien  nicht  beobachtet  worden  zu  sein  (vgl  S.  73)* 

In  den  Eidechseneiera  entwickelt  sich  der  Embryo  schon  [a 
lange,  ehe  sie  gelegt  werden.  Daher  ist  es  nicht  auffaEend,  dasa 
Emmert  und  Hochstetter  schon  am  ersten  Tage  im  gelegten  Ei 
das  embryonische  Herz  lebhalt  schlagen  sahen.  Aber  die  Em- 
bryonen bewegten  den  ganzen  Körper  in  den  jüngst  gelegten  Eiern 
nur  schwach,  in  reiferen  lebhafter  und  anhaltender;  in  noch 
reiferen  lagen  die  Jungen  spiiiüigj  die  Extremitäten  gegeneinander 
gekehrt  und  fest  an  den  Leib  gepresst  Künstlich  befreit,  öffneten 
sie  die  Augen  und  bewegten  sich  wie  ganz  reife,  von  selbst  aus- 
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geschlüpfte    Eidedisen.     Dieses   Ausltrieclieu    begiiiDt    mit   dm 
Durclibrecheu  des  Kopfes. 

Hierin   erkennt   man   eine  gewisse  Annäbetomg  an  das  Ter- 
halten  des  Vogelombryo. 

Die  Embryonen  der  Ringelnatter  nähern  sich  den  letet 
noch  melir.     Irli  habe  deutlich  gesehen  (im  September  1881), 
der  reiie  lüngelnatterembryo  im  eben  in  Wasser  abgesetzten  dorcl 
sichtigen  Ei  ohne  die  geringste  äussere  Erregung  sich  in 
träge,   nach  und  nach  lebhaft  bewegte,  bis  endlich  der  Kopf  di« 
Eihaut  durcbstiess.     Diese   Bewegxmgen   des   Embryo  im  Ei  un 
Wasser  in  einer  Porzellanächale  ohne  die  geiingste  Änderung  in 
der  Umgebung  können  nur  angeboren  sein.     Sie  sind  impuldv. 

Eine   andere  lÜngehiatter  setzte   am  8,  Juli  1882  in  einei 
( rlasgeiUss  22  weisse  Eier  ab,  von  denen  elf  sehr  fest  aneinandef^ 
hafteten.     Einige  öffnete  ich,    um  die  Herzthätigkeit  der  spiraHg 
gewundenen  noch  kleinen  Embryonen  zu  sehen,  aber  eine  aade«^ 
Bewegung   konnte   in   diesem   fi'ühen  Entwicklungsstadium  m< 
constatii't  werden,   obwohl  das  Herz  ki^ältig  und  anhaltend  m 
im  geöffneten  Ei  schlug. 

Das  Ausschlüpfen  der  Jungen  von  Pythmi  bivitfatm  beobachtet 
Valenciennes.    Nachdem  die  Eier  56  bis  61  Tage  lang  bebrütet  : 
worden    waren,    wm^de    die   JSchale    gesprengt    und   ein   kh'iiii 
Schlangenkopf  trat  aus  der  Spalte   hervor.    Die  kleinen  Thi( 
blieben    aber  noch   einen  Tag  im  Ei.   bald  den  Kopf,   bald  di 
Schwanz  hervortreten  lassend.    Dann  verliessen  sie  die  EihüUe 
krochen  frei  umher,  badeten  sich  schon  innerhalb  der  ersten  11 
bis  14  Tage  und  ergriffen  B]3äter,  nachdem  sie  sich  gehäutet  b; 
junge  Sperlinge  wie  die  Alten,  indem  sie  dieselben  sie  umschlingt' 
erstickten   und   verschlangen.     Also  liegt  hier  wiedemm  ein 
vor  von   der  Vererbung   eines  sehr    compliciiien    Nerv-Mosket 
Mechanismus  und  Ernährungs-Instinctes, 


in 

I 


Cl>er  die  Bewegungen  des  Embryo  im  Vögelei. 

Kein  Object  ist  zur  Ermittlung  der  niorphotischen  Beding 
embi7onaler  Bewegungen  so  geeignet,  wie  das  Hühnchen  Ü 
Denn  in   anatomischer  Beziehung  ist  dasselbe  besser  uotersacb^j 
als   irgend    ein    anderer   Wirbelthierembryo;    in    physiologiscba 
freilich  geschah  erst  wenig.     Besonders  die  früh  eintretenden  IM 
wegungen  sind  selten  und  nui*  beiläufig  erwähnt  worden.    Es 
forderte  deslialb  diese  Frage  eine  neue  und  eingehende  PHlfui 
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In  historischer  Hinsicht  sei  vorausbemerkt,  dass  die  ersten 
activen  Bewegungen  des  Hühnchens  von  Anderen  nicht  vor  dem 
6.  Tage  der  Bebrütung  gesehen  worden  sind.  [sss.  m 

Harvey(1651)  schreibt  vom  O.Tage:  „Schon  bewegt  sich  [2« 
auch  der  Fötus  und  biegt  sich  ein  wenig  und  streckt  den  Kopf, 
obwohl  noch  nichts  vom  Gehirn  gefunden  wird  ausser  der  klaren 
in  der  Blase  eingeschlossenen  wässerigen  Flüssigkeit .  .  Gegen  das 
Ende  dieses  Tages  und  zu  Anfang  des  7.  unterscheidet  man  die 
Zehen  der  Füsse,  der  Fötus  macht  schon  den  Eindruck  eines 
Hühnchens,  öflFnet  den  Schnabel  und  strampelt  ( Calcitrat) J^ 

Übrigens  gebührt  wahrscheinlich  B6guelin  das  Verdienst,  [«6 
zuei-st  die  rhythmischen  Bewegungen  im  offenen  Hühnerei  (Mitte 
des  18.  Jahrhunderts)  gesehen  zu  haben.  Er  bemerkte  in  einem 
seit  dem  5.  Juli  bebrüteten,  am  7.  geöffneten  Ei  am  3.  Incubations- 
tage  den  Herzschlag  und  am  6.  „eine  schwebende  Bewegung  des 
ganzen  Körpers",  welche  ihm  jedenfalls  nur  darum  „mit  der  Be- 
wegung der  Pulsader  vollkommen"  übereinzustimmen  schien,  weil 
er  die  beim  Schaukeln  des  Embryo  eintretenden  mit  diesem  iso- 
chronen Verbiegimgen  der  grossen  Gefässc  irrig  für  deren  Puls 
hielt.  Am  14.  Tage  „war  das  Schweben  nicht  mehr  so  augen- 
scheinlich, dagegen  bemerkte  man  die  Bewegung  seiner  Keulen". 
Am  17.  Tage  lebte  es  noch.  „Dieses  Küchlein  hat  15  ganze  Tage 
in  seiner  geöffneten  Schale  gelebet"  (S.  15). 

Everard  Home  (1822)  sah  nach  6  Tagen  die  ersten  Extre- 
mitätenbewegungen. [274 

Karl  Ernst  von  Baer  (1828)  sah  deutlich  am  G.  Tage  [27 
die  ersten  Bewegungen,  ein  Zucken  einzelner  Glieder,  welches  er 
dem  Hinzutreten  der  kalten  Luft  zuschrieb.  Am  7.  Tage  sah  er 
die  pendelnden  durch  Amnion-Contractionen  bedingten  allgemeinen 
Bewegungen.  Durch  Reizung  des  Amnion  mit  einer  Nadel  konnte 
er  diese  verstärken,  sogai*  neu  hervorrufen,  wenn  sie  aufgehört 
hatten.  Das  durch  die  rhythmischen  Zusammenziehungen  des 
Amnion  veranlasste  Schaukeln  war  am  8.  Tage  sehr  lebhaft,  weniger 
an  den  folgenden  Tagen.  Am  11.  und  12.  und  13.  Tage  wurden 
auch  die  activen  Bewegungen  des  Embryo  lebhafter,  sein  Lage- 
wechsel häufig.  Ein  um  den  14.  bis  16.  Tag  aus  dem  Ei  genom- 
menes Hühnchen  machte  Athembewegungen,  indem  es  nach  Luft 
schnappte.  Baer  meinte,  das  Hin-  und  Herschwanken  dös  Embryo 
auf  dem  Nabel  wie  auf  einem  festen  Stiel  sei  nur  zum  Theil 
durch  das  contractile  Amnion  bedingt,  welches  die  Bewegung  des 
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Embryo  iiiiterstiUzej  da  er  sagt:  y^Dass  das  Amiiiou  dab^i  seihst 
thätig  isty  erschien  mir  unverkennbar  (obgleich  ganz  mienrartdl^l 
denn    erst   nachdem   das  Aninioii   sich  an  dem  einen  Ende  unti 
ßtai'ker  Rnnzelung  zusammengezogen  liatte,  bewegte  sich  der  Em- 
bryo    nach   dem  entgegengesetzten  Ende  von  der  Flüssigkeit  gej 
tragen*'  und:  „Am  auffallendsten  war  es  mir,  dass  dieses  Hiti- 
Herschwanken  nicht  blos  vom  Embryo  bedingt  wird,  sondern  : 
mehr  vom  Amnion,  welches  sich  bald  an  dem  einen,  bald  an  dei 
arideren  Ende  zusammenzieht,   indem  es  sich  runzelt.     Es  dch: 
mir  daher  eine  Art  unregelmässige  Pulsation  im  Amnion/^ 

Diese  Angaben  bestätigte  (1854)  zunächst  Remak.  Er  I 
meinte  aber,  das  Pendeln  werde  nicht  vom  Amnion  nur  mU 
stützt,  sondern  einzig  durch  dasselbe  bedingt.  Er  sagt: 
8.  Tage  sieht  man  zunächst  nach  Eröfluung  des  Eies  lebhat\e  o« 
wenige  Minuten  andauernde  Bewegungen  des  Embryo  innerhi 
des  Anminns*  Erst  wenn  dieselben  aufgehört  haben,  beginnen  < 
abwechselnden  kräftigen  Zusammenziebungen  des  vorderen  tiiiJ_ 
hinteren  Theiles  des  Amnions,  durch  welche  das  Hin-  und  Hei 
8chwanken  des  Embrj^o  entsteht.  Baer's  Vergleich  mit  Fulsationei 
ist  insofern  zutreffend,  als  in  der  That  die  regelmässigen  Alu 
nationen  an  das  Verhalten  des  Herzens  erinueni.  Nicht 
ist  das  Wechselspiel  zwischen  dem  vorderen  und  hinteren  Tbd 
sofort  deutlich  ausgesprochen.  Vielmehr  findet  zuweilen  erst  eiö 
stürmische  wellenförmige  Bewegung  statt,  die  alhnäliÜch 
rhythmischen  nihigen  Zusammenziehung  Platz  macht.  Eine  sold 
dauert  an  einer  Amnionshälfte  nahezu  eine  Secunde  und  wiedeJ 
holt  sich  bis  zwölfmal  und  dai'über.  Wenn  sie  aufgehört  od 
sch%vä€her  geworden,  kann  sie  durch  Reizung  mit  einer  Sa 
zuweilen  noch  auf  einige  Male  hervorgemfen  werden.  Durch  kt 
schlitzen  des  Amnions  wird  sie  unterbrochen.  Doch  sieht 
an  ausgeschnittenen  Stücken  unter  dem  einfachen  Mikroskope  m 
spontane  darraähnliche  Bewegungen,  die  durch  Berührung 
einer  Nadelspitze  lebhafter  werden.*^ 

Bei  näherer  Besichtigung  des  Amnions  entdeckte  dann  Ben 
»ahlreiche  Muskolfasern  in  demsellienj  welche  sich  aber  nichtt 
er  erwartet  hatte,  in  die  Bauchwände  hinein  fortsetzen,  sondßs 
am  Nabel   aufhören.    Vom  10,  Tage  an  sind  sie  um  die  „Ht 
kleiner,  da  sie  sich  durch  Theilung  vermehrt  haben*^    Nerven  faa 
Remak   im  Amnion  nicht.     Er  bestätigt  übrigens  6aer*H  Ang 
dass  auch  die  Wand  des  Dottersackes  Spuren  von  ContractilitJ 
zeigt   und   meint  schliesslich,   so  stürmische  Zusammenziehuu 
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des  Amnion,  wie  nach  Luftzutritt  mochten  im  intacten  Ei  unter 
normalen  Yerhältnisseo  nicht  vorkommen. 

Diese  letztere  Meinimg  wm*de  jedoch  von  Yulpian  (1857)  fsp 
widerlegt,  welcher  im  uneröflFDeten  Ei  den  Kopf  des  Enibryo  sich 
regelmässig  von  unten  nach  oben  und  schräg  von  rechts  nach 
links  in  einem  Bogen  bewegen  sah,  indem  er  das  Ei  mit  dem 
stumpfen  Ende  nach  oben  gegen  eine  Flamme  hielt.  Die  Pausen 
zwischen  den  vielleicht  10  bis  20  mal  in  der  ]tlinute  sich  wieder- 
aleaden  Lageändenmgen  des  Kopfes  waren  ungleich  lang.  Diese 
Jeobachtung  gilt  für  den  *i  Tag.  Am  8.  Tage  sah  er  dieselbe 
Bewegung  vielleicht  etwas  gleichmässiger.  An  den  folgenden  Tagen 
wurde  die  Durchlichtung  wegen  der  Dunkelheit  des  wachsenden 
Hühnchens  unausführbar. 

Die  Bewegungen  im  nneröffneten  Ei  schreibt  Volpian  den 
Ammon-Contractioneu  zu.  Er  selbst  sah  aber  ausser  den  letzteren 
am  7,  Tage  selbständige  Bewegungen  des  Embryo,  nämlich  einige 
brüske  Streckungen  der  hinteren  Gliedmaassen.  Vom  Itl  und 
11.  Tage  an  kamen  allgemeine  Bewegimgen  dazu  und  namenUich 
Inspirationsversuche-  Zu  eben  dieser  Zeit,  bisweilen  schon  am  8., 
nie  am  7.  Tage,  fand  er  ferner  die  Allantois  contractu  und  elek- 
trisch reizbar.  Sogar  am  18.  Tage  war  ihre  Contractilität  in  einigen 
Fällen  noch  ausgesprochener,  als  die  des  Amnion.  Aber  dieses 
soll  bis  zuletzt  ebenso  wie  die  Allantois  sein  Contractionsvermögen 
behalten  und  am  12.  bis  14.  Tage  in  höherem  Grade  entfalten. 
is  die  Allantois, 

Derartige  Angaben  über  die  elektrische  und  mechanische 
Reizbarkeit  der  beiden  Häute  sind  darum  von  grossem  Interesse, 
weil  in  beiden  zwar  glatte  Muskeliasern,  aber  keine  Nerven  ge- 
funden worden  sind,  [» 

KöUiker  bestätigte  (1S61)  die  Existenz  einkerniger  3Iuskel- [^ö 
fasern,  die  man  hier  am  besten  als  conti'actile  Faserzellen  be- 
zeichnet, in  der  Faserschicht  des  Amnion,  konnte  in  demselben 
gleichfiEdls  keine  Nerven  auffinden  und  hebt  noch  hervor,  dass  das 
Amnion  zu  keiner  Zeit  und  bei  keinem  Thiere  selbständige  Ge- 
flkase  besitzt,  endlich  dass  von  Bewegungen  desselben  bei  Säugern 
mehts  bekannt  ist 

Mit  Hecht  macht  Hr.  v.  KöUiker  in  einer  brieflichen  Mittheilung 
an  mich  gegen  die  Zurückiuhrung  des  unregelmässigen  Üscillirens 
allein  auf  die  Contractionen  des  Amnion  vom  (1,  bis  8.  Tage  gel- 
tend ^  dass  am  7.  Tage  der  Embryo  schwache  selbständige  Be- 
wegungen  zeigt.     Er  meint  (1879),   dass  auch  Baer  die  activen 
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BewegiiJigeii  des  Hülinchens  von  den  passiven  nicht  streng  üftk^ 
schieden  habe. 

Aus  diesen  Befunden  der  vorzüglichsten  Beobachter  ergibt 
sich,  dass  die  selbständigen  Bewegungen  am  6.  und  7,  Tage  zuem 
und  dass  die  pendelnden  passiven  Bewegungen  gleichfalls  am  *i. 
und  1,  Tage  zuerst  sichtbar  wurden. 

Ich   habe  mieli  aber  auf  dtis  bestimiD teste  davon  überzeii 
daas  bereits  am  5,  Tage  das  Amnionpendeln  stattfinden  kann 
an   demselben  Tage    der    Kmbryo    selbständige    oder   active  \k^ 
wegungen  und  zwar  des  Kninpfes  ausführt.    Bald  wird  die  nnU 
Körperhillflfce   gestreckt,   bald   die   obere.    Auch  nähert  sich  i 
Koi>teode  dem  Hchwanzende,  so  dass  durch  die  darauf  eintrekmir 
Entfernung  beider  Youeiuander  ein  Wechsel  der  KürperkTÜinman 
eintritt  wie  zwischen  U  und  w.     Sowie  die  Eier  mehr  uls 
Tage   im  Brutofen    bei   3B^  bis   39^^  gelegen    haben,   kann 
sicher  sein,  in  der  ilehi^ahl  dei^selben  den  Kmbryo  in  dieser  Wejil 
sich  activ  bewegen  zu  sehen,  wenn  beim  Öffnen  mit  Behutsamkeit  * 
verfahren   und  jede  Abkühlung   und   zu   starke  Erwärmung  rer- 
mieden  wird. 

Es  gelingt  dann  leicht  den  längere  Zeit  lebenswarm  Weil 
den  Embryo  sich  bewegen  zu  sehen,  während  ganz  entgegen  Ba( 
Yermnthung  zu  allen  Zeiten  der  lucubation  der  Zutritt  kalter  Luti 
eine  Hemmung  der  embryonalen  Bewegungen  zur  Folge  hat 

Es  ist  nicht  zu  verwundern,  dass  bisher  niemand  die  i% 
schwachen  aber  vollkommen  deutlichen  activen  Kumpfbeweguog 
am  5.  Tage  gesehen  hat.  Bisher  ist  allgemein  der  Embryo  fast 
nur  von  Moi-phologen  genauer  betrachtet  worden.  Ich  weiss  ausser 
Harvey  keinen  früheren  Physiologen  zu  nennen,  welcher  sich  <iie 
Aufgabe  stellte,  die  Functionen  dea  Embryo  zu  erforschen.  Mir 
hat  sich  bei  dieser  Untersuchung,  mehr  als  bei  irgend  einer  and»'rer, 
die  Xothwendigkeit  gezeigt,  in  der  F^riorschung  der  Lebensprocej^sc 
die  ganze  Aufmerksamkeit  ausschliesslich  auf  eine  einige  luöf- 
liehst  speciell  formulirte  Frage  zu  concentriren.  Wenn  man  «® 
bebrütetes  Ei  öffnet,  ohne  vorher  ganz  genau  zu  wissen,  was  miß 
eigeutlich  sehen  will,  so  geschieht  es  leicht,  dass  man  gar- 
deutlich  sieht  oder  sicher  feststellt.  Ich  habe  es  daher  vorgL 
eine  grössere  Anzahl  von  Eiern  zu  opfern,  um  die  verschieden^ 
Bewegungen  des  Embryo  getrennt  genau  zu  beobachten,  aiisti 
in  Einern  Ei  mehrere  Bewegungserscheinungeu  zugleich  in*sAi^ 
zu  fassen,  es  sei  denn,  dass  sie  sich  von  selbst  aulUi^äitgteo* 

Nur  auf  diese  Weise  bin  ich  in  verhältnissmässig  kuncer! 
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über  die  futukmeiitalen  embryonaleii  Bewegungsjiliäno* 
einigennaassen  in's  Klare  gekommen,  mdem  ich  zu  diesem 
Zwecke  ein  halbes  Tausend  Eier  öffnete. 

Hätte  übrigens  Dareste  eine  bessere  oo&kopische  Beleuchtung 
angewendet,  so  würde  er  wahrscheinlich  gesehen  haben,  dass  die 
Aranioucontractionen  und  die  selbständigen  Bewegungen  des  riw 
Embryo  früher  uuftretenj  als  er  angibt.  Ich  sah  beide  zuerst  {lo^ 
nach  Ahlauf  des  4.  und  vor  Beginn  des  6.  Tages,  Dareste  sah 
nach  Ablauf  des  5.  Tages  die  erste  Contracticn  eines  Embryo, 
elchem  das  Amnion  fehlte,  später  die  Amnioncontractionen. 
Gehäufte  Beobachtung  hat  mir  die  Überzeugung  verschafft, 
das*s  in  der  That  ausnahmslos  die  aetiven  Bewegungen  das  primäre 
$inJ.  Und  dieses  Resultat  erhält  durch  die  Dareste'sche  Beobacli- 
,  tiing  des  sehr  seltenen  Embryo  ohne  Amnion  von  5  Tagen,  der 
^bich  dennoch  bewegte,  eine  erfreuliche  Bestätigung. 
^       Vor  allem  bandelt  es  sich  darum,   die  Ui^ache  der  rätbsel- 

E*^»*ften  Contrai'tionen  des  Amnions  zu  hnden, 
DaäS  nicht  die  mit  der  <)ffnung  des  Eies  verbundenen  Ein- 
ffe  den  Keiz  abgehen,  war  schon  durch  Vulpian's  Beobachtungen 
dnrchlichteten  Ei  sehr  wabrscheinlicli.  Ich  habe  dmrch  Ver- 
Tollkonimnung  des  Verfahrens,  den  Embryo  ohne  Verletzung  der 
Schale  zu  beobachten  (S.  14),  zunächst  sicher  erkannt,  dass  die 
Amnioncontractionen,  entgegen  Kemak's  Vcrmuthung,  ebenso  stür- 
misch im  intacten,  wie  im  erwärmten  geöö'neten  Ei  verlaufen. 

IDie  Art   der  Bewegung,   ilir  Rhythmus,    die  Grösse  der  I'^- 
ItarsioaeQ,    ihre  Dauer,    ihi-e  Frequenz    sind    in    beiden   Fällen 
neselben. 
1       Da  sich  ihi-e  Erklärung  nur  geben  lässt,  wenn  man  auch  die 
ladereQ  Bewegungen  des  Embryo  kennt,  so  empfiehlt  es  sich  eine 
chronologische  Übersicht  der  Bewcgungsersclieinangen  desEumpfes, 
*ics  Kopfes  und  der  Extremitäten  des  Hühnchens  im  Ei  voraus- 
zuschicken, 
^^       Im  hefruchtf ttn  Hühnerei  findet  schon  am  ersten  Tage,  wäh- 
^Bead  das  mittlere  Keimbktt  sich  ausbildet,  eine  active  Bewegung 
der  grossen,  kugeligen,  grobkörnigen,  schon  von  Baer  gesehenen  Bil- 
iluDgselemcnte  statt.  Diese  Köriier  zeigen  nämlich,  me  Peremeschko 
_ wahrnahm,  beim  Erwärmen  auf  32  bis  34'*  C,  im  befruchteten  [43 
en  bebrüteten  und  unbebrüteten  Ei  Formänderungen,  langsame 
aöboide  Contractionen  und  Ausdehnungen,   imd  in  Folge  davon 
VaoderuDgen.     Sie  Hegen  in  der  Keimhöhle.     Ob  diese  contrac- 
ilen  zelligeu  Gebilde  erst  nach  der  Befruchtung  eiitstehen,  oder 
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auch  im  unbelVucbteten  Ei  jiräexistiren,  ist  noch  zu  ermittehL 
Ihre  Ziihl  oimmt  nach  der  Ausbildung  der  drei  Keimblätter  ak 
so  dass  am  dritten  Tilge  nur  noch  wenige  gefunden  werden. 

Auch  beim  Meerschweinchetiei  nimmt  Hensen  eine  Wände- 1* 
rung  der  Zellen  (des  mittleren  Keimblattes)  an« 

Diese  bei  der  Keimblätterbildung  durch  Amöboidbeweguagefl 
des  Protoplasma  zu  Stande  kommemlen,  auch  wohl  durch  Stni- 
muiigen,  welche  Temperaturditlerenzen  bedingen,  begünstigtdi 
Zelleuwanderangen  sind  höchstwahrscheinlich  von  regelmässigem 
Vorkommen»  Aber  keines  der  durch  sie  in  den  ersten  24  Stumku 
gebildeten  Differenzirungsproducte  hat  eine  selbständige  Beweg- 
lichkeit Die  erste  Andeutung  des  Embryo,  der  Primitivstreifen, 
ist  immobil 

Bald  nach  Ablauf  des  ersten  Tages  wird  häufig  schon  dir 
erste  auf  Contraction  und  Expansion  benihende  Bewegung  wahr- 
genommen: dsi^  puncüim  miiens  erscheint  Von  diesem  war  be- 
reits im  ersten  Abschnitt  ausführlich  die  Rede  (S.  23). 

Alle  anderen  Gebilde  des  zweiten  Tages  zeigen  keine  Be- 
wegung. Namentlich  sieht  man  an  den  Urwirbeln  keine  Spw 
einer  Uewegung, 

Die  oft  schon  am  zweiten  Tage  beginnende  Kopfkrümiuiui? 
und  die  am  Ende  des  dritten  Tages  nicht  immer  schon  vorhandene 
Korperki^ümmung  des  Embiyo,  ebenso  die  am  dritten  Tage 
eintretende  Lage  Veränderung  durch  Wachsthumsprocesse  venir» 
sacht,  beruhen  durchaus  nicht  auf  activer  Motilität  Die  Beob- 
achter sind  darüber  einig,  dass  am  diitten  Tage  das  Kopfende 
eine  Drehung  erfährt,  indem  es  vorher  nach  unten  mit  dem  Ge- 
sicht gerichtet  war  und  nun  auf  seine  linke  »Seite  zu  hegen  kommt» 
aber  eine  Erklärung  fehlt  hieiillr  noch  ebenso  wie  für  die  Kopf-  Hud 
Schwanz- &limraung. 

Die  Kopf-  und  Körper- Krümmung  nimmt  am  vierten  Tftg«f 
zu,  so  dass  der  vorher  retortenlormig  gestaltete  Embryo  nimmelir 
eine  Hnfeisenform  erhält,  wobei  das  Herz  dicht  an  den  Gesicbtstheil 
zu  hegen  kommt.  Diese  Lage  hat  dann  eine  eigenthümüch«' 
Pendelbewegnng  zur  Folge.  Man  sieht  nämlich  gegen  Ende 
des  vierten  Tages,  dass  Kopf  imd  Schwanz  bei  vielen  EmbryoneB 
einzehi,  bei  einigen  gleichzeitig  durch  jeden  Herzschlag  einen  Stoes 
erhalten,  so  dass  ein  mit  den  Herzcontractionen  isochrones  Pen* 
dein  des  Kopf-  und  Schwanz-Endes  gegeneinander  stattfindet 

Dieses  Pendeln  beobachtete  ich  auch  am  Kopfe  allein  in  <iw 
letzten  Stunde  dieses  Tages,  als  die  Schwanzkrümmung  eben  et«* 
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beguimen  Latte,  139  mal  in  der  Slimite.  Da  es  mit  den  Herz- 
contractionen  genau  isochron  ist,  so  gestattet  es  die  Herzfrequenz 
an  den  Oscillatioiien  des  Koples,  z,  B.  des  pigmentirten  Auges 
zu  zählen.  Freilich  ist  es  bisweilen  so  schwach»  dass  es  leicht 
übersehen  wird.  Übrigens  ist  diese  pendelnde  Bewegung  der 
beiden  Körperendeo  rein  passiv^  ausschliesslich  durch  den  Herz- 
stoes  bedingt,  und  ihre  Frequenz  wird  durch  alle  Umstände,  welche 
die  Herzfrequenz  ändern,  ebenso  geändert.  Noch  am  achten  Tage 
ißt  sie  an  den  Erschütterungen  des  Leibes  bei  jedem  Herzschlag 
kenntlich. 

Von  anderen  Beobachtern  scheint  mir  His  dieses  Pendeln  [u* 
gesehen  zu  haben.  Er  sah  am  früh  herausgenommenen  Embryo 
wie  mit  jeder  Herzsystole  der  Kopf  einen  Stoss  erfährt,  in  Folge 
dessen  er  sich  etwas  aufrichtet,  um  sich  dann  beim  Eintritt  der 
Diastole  wieder  rüclai^ärts  zu  biegen.  Mit  Recht  bemerkt  His 
weiter,  dass^  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  bei  der  Körperformung 
wirksamen  Ivräfteny  die  Blutspaimung  in  den  Aorten  nicht  gering 
sei  und  zur  Gefässverlängerung  und  Streckung  des  Halses,  sowie 
2U  dem  Zurückweichen  des  Herzens  selbst  beitragen  müsse. 

Die  ersten  activen  Embryo-Bewegimgen  treten  in  der  ersten 
Häll^te  des  fünften  Tages  ein.  Es  sind  ausschliesslich  Kumpf- 
bewegimgen,  Neigungen  der  oberen  und  unteren  Körperhälfte  des 
hufeisenförmig  gekrümmten  Embryo  gegeneinander,  welche  man 
regelmässig  inüerhalb  der  ersten  Minuten»  manchmal  noch  in  der 
zwölften  Minute  nach  dem  Öffnen  des  warm  gehaltenen  Eies 
wahrnimmt.  In  den  Pausen  findet  ausserdem  die  Oscillation  durch 
den  Herzschlag  in  demselben  Sinne  statt,  welche  mit  den  activeu 
Bewegungen  und  Streckungen  theils  des  Kopfendes,  theils  des 
Schwanzendes,  theils  beider  in  keinem  Falle  verwechselt  werden 
kaun^  weU  sie  regelmässig  und  viel  frequenter  ist,  und  lange  nicht 
80  ausgiebige  Excursionen  macht.  Auch  hören  die  Eigenbewegungen 
nach  dem  Herausnehmen  des  Embiyo  aus  dem  Ei  sofort  auf^  das 
Herzpendeln  nicht  Jene  gleichen  übrigens  den  an  Amphibien* 
Tiiicl  Fisch-Embryonen  beobachteten  Coutractionen  und  ExiJansionen, 
nur  dass  beim  Vogelembryo  die  Volarseiten  von  Rumpf  und  Kopf 
gegeneinander  gewendet  sind  und  die  Krümmungen  den  Leibes  in 
der   Regel   in   dieser  Zeit   nicht   dextroctinvex   oder   sinistrocon- 

Am  tlinften  Tage  finden  die  Rumpf bewegungen  meist  ohne 
jode  selbständige  Bewegung  dis  Kopfes  und  des  Schwanzes  statt 
ivach  Aufschlitzen  des  Amnion  sieht  man,  jedoch  selten,  seitliche 


Kopfbewegungen  eintreten.     Die  Gliedmaassen  werdeD^ 
sechsten  Tage  noch,  nur  passiv  mit  dem  Rumpfe  be« 
teral-sjTnmeti-isch.     Erst   am   siebenten  treten   asjrmmetrisch$| 
Bewegungen   der   einzehieii   Glicdnnaassen    auf,    aber  Kopf 
Schwanz   bewegen    sich   noch  gegeneinaniler.     Der  erstere  ©aclil 
jetzt  unzweifelhai't  selbständige^  oft  nickende  Bewegungen. 

Am  achten  Tage  treti?n  selbständige  Andeimigen  der  Laj«^ 
ein,  auch  Schlagen  mit  deti  Flügehi*  Die  Beugungen  und  Streck- 
ungen der  Extremitäten  sind  sehr  lebhaft,  besonders  am  neuntea 
Tage  und  an  den  folgenden  Tagen,  nehmen  aber  vom  sechzehfitea 
an  wieder  ab.  Nach  dieser  Zeit  scheinen  nur  ab  und  zu  Ei^en- 
bewegungen  den  Schlaf  zu  stören,  mid  Lageverändeningen  kommen 
in  den  letzten  Tagen  vor  dem  Sprengen  nicht  mehr  vor. 

AVährend   alle   diese   activen  Bew^egungen,   das   Kicken  nfti 
Drehen  des  Kopfes,  das  Strampeln  und  Flügelschlagen  unzv 
haft  automatisch  (erblich)  sind,    sofern  sie  duixh  keinen  m... 
baren  äusseren  ßeiz  hervorgerufen  werden  —  im   gesclJu>=  ;i  i 
Ei  verlaufen  sie  geradeso  wie  im  geöÖneten  —  ist  das  Scbank 
im  Amnion   nicht   als  eine  active,   aber  auch  nicht  als  eine  r  i 
passive  Bewegung  aufzufassen. 

Vom  fünften  bis  zum  achten  Tage  tritt  tlas  Schaukeln  id 
steigender  Energie  in  ungleichen  Intervallen  auf,  meist  linden  etvü 
acht  Schwingungen  des  Embryo  in  der  halben  Minute  um  sdu« 
Nabel  als  festen  Punct  statt,  3Ian  sieht  deutlich,  dass  der  Em- 
bryo hin  und  her  geworfen  wird,  indem  an  einem  Ende  des  Sackes 
in  dem  er  flottirt,  die  Muskelfasern  sich  zusammenziehen  und  ^ 
Flllssigkeit  mitsammt  dem  Hühnchen  an  das  andere  Ende  schleu- 
dern. Dann  ziehen  sich  hier  die  iluskelfaseni  zusammen,  werfen 
den  Embryo  in  die  vorige  Lage  zurück,  und  m  geht  es  mianteih 
lang  fort.  Nach  viellach  wiederholter  Beobachtung  ist  mir  S^ 
wahrscheinlichste  Ursache  des  Beginnes  der  Schwingung^  d.  b.  i^f^ 
Ämnioncontraction,  ein  Anschlagen  des  Kmbryo  gegen  das  An 
ein  förmliches  Ausschlagen  mit  den  Beinen,  welches  ich  uraiiiNn- 
bar  vor  dem  Schaukehl  mehrmab  gesehen  habe.  Das  X&chiiiii>i^ 
und  Aufhören  der  Contractionen  des  Amnion  wird  wahrscheißlick 
durch  eine  Abnahme  seiner  Erregbarkeit  bedingt,  welche  ührign» 
am  elften  Tage  maximal  zu  sein  scheint.  Später,  vom  zwoliteu 
Tage  an,  werden  die  Schwingiuigen  seltener  und  träger. 
heftige  Hin-  und  Herschwingen  ist  einem  ruhigen  Wogen  ge^ 
bis  in  den  letzten  Tagen  der  Jncubation  überhaupt  kein 
schaukeln  mehr  stattfindet.    Es  würde  8chon  an  Platz  dazu  fdd^ 
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Somit  ist  dieses  merkwürdige  Phänomen  im  bebrüteten  Vogelei 
rielleicht  auch  im  Schildkiötenei.  wo  es  aber  noeh  niemand  ge- 
sehen hat)  weder  rein  passiv  noch  activ,  Rondeni  der  Embryo  gibt 
durch  eine  heftige  Eigenbewegung  den  ersten  Anstoes  zur  Con* 
traction,  dann  wird  er  durcli  diese  passiv  fortgeselileudert  gegen 
is^  ridieude  Ende  des  Amnion,  reizt  dieses,  so  dass  es  sich  con- 

HBliirt  und  den  Embi^o  zurückschleudert  usw. 

■■  Ob  auch  die  allererste  x\mnioncontraction  am  fünften  Tage 
in  dieser  Weise  zu  Stande  kommt,  bleibt  fraglich,  ist  aber  darum 
talirscheinlich,  weil  die  activen  Bewegungen  zuerst  auftreten, 

jB  Zu  den   activen  Bewegungen   des  Hühnchens   im  Ei   gehört 
Fwdi  lue  Sprengung   der  Schale   vor  dem  Ausscblüpfen.     In  den 
'  RDen,  wo  einen  Tag  oder  zwei  Tage  vor  dem  Ende  der  Brütezeit 
das  Hühnchen   im  völlig  unverletzten  Ei  piept,    muss,  wie  schon 
8acc  il84T)  bemerkte,   das  Hülmchen  mit  dem  Schnabel  die  [^^ 
Allaiitois  durchbohrt  haben  und  in  die  Lultkammer  eingedrungen 
sein.    Hierdurch   gewinnt   es   einen   grossen  Baum  für  seine  Be- 
wegungen  und    kann   weiter  Luft   athmen.     Inzwischen  muss  die 
Allaatoiscirculation   durch   die  Aspiration   des  Blutes  seitens  der 
Laugen   (S.  89)   bald    abnehmen   und    während    der  zuletzt  sehr 
scbell  vor  sich  gehenden  Resorption  des  hernienartig  prolahiren- 
den  Dotters   auch    die  Füllung   der  Gelasse   des  Dotters   schnell 
abnehmen.     Wenn  aber  das  gesammte  Blut  {bis  auf  einen  kleinen 
in  der  Allantois  zurückbleibenden  Theil;  im  Körper  circuhrt,  dann 
itcigen   die  Ansptliche   desselben  an  die  Lunge,   weh'he  schliess- 
lich die  eribrderliche  SauerstoflEmenge  durch  die  Schale  hindurch 
niclit  mehr  beschaÖen  kann.    Es  tritt  also  Sauerstoffmangel  de» 
iBlutes  ein,    dadurch    griissere  Erreglimkeit   des  Hespirationscen- 
wküis,  dadurch  verstärkte  Athembewegungen  durch  die  peripheren 
^fee,  wie  Reihmig  an  der  Innenwand  des  Eies  und  der  Körper- 
teile   aneinander,    dadurch    Zusaramenziehiingen    accessorischer 
Bppirationsmuskeln  und  heftige  Bewegungen  besonders  des  Kopfes, 
^WiTsdieinlich  Cun^i^ilsionen.     Dabei  wird  die  brüchig  gewordene 
'^hale  gesprengt,  wenn  der  sehr  scharfe  kleine  Nagel  an  der  Spitze 
de»»  Uberschnabels  gegen   die  Schale  schlägt.    In  diesem  Augen* 
Mick  ist   die  Athemnoth  vorüber,   neue  Luft  reichlich  zum  Hn^^ 
Dülmen  da,  und  durch  weitere  Bewegungen,   namenthch  Wieder- 
Mungen   der  Athemnoth    bei  Drehungen   des  Kopfes    wiederholt 
lUe  Sprengung»  bis  das  Ei  auseinanderfällt 
Dass   der  HüJinerembrjo   nicht,   wie  mehrfach  angenommen 
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wird,  vor  dem  Ausschlüpfen  pickt  und  dadurch  die  Eischale  spi 
hat  Spalding  richtig  hervorgehoben.  Das  Hühnchen  ist  nicht  [< 
in  der  Lage^  überhaupt  im  Ei  picken  zu  köimen^  obwohl  manche 
es  annehmen,  vielmehr  schleudert  es  mit  Gewalt  den  Kopf,  wel- 
cher unter  dem  Flügel  halb  verborgen  ist,  stirawärts,  so  daas  die 
Schnabelspitze  gegen  die  Schalenhaut  stösst  Oft  bleibt  dann 
diese  das  erste  Mal  intact,  wahrend  die  Schale  selbst  einen  Si 
erhält  oder  sogar  ein  Stück  abspringt.  Beim  zweiten,  dritte  „  — 
gelangt  oft  die  Schnabelspitze  in^s  Freie  und  oft  piept  dann  du 
Hühnchen  lebhaft.  Meist  aber  dreht  ea  sich  im  Ei  um  und  wieder- 
holt das  Zurückschleudeni  des  Kopfes.  Diese  Lageände] 
kann  man  zum  Theil  im  Embryoskop  sehen,  so  gut  wie  die  AI 
bewegungen  im  völlig  unversehrten  Ei  am  zwanzigsten  Tage. 
wird  eine  zweite,  dritte,  \derte  Stelle  getroffen,  entweder  mit 
Absprengung  von  Schalenstückchen  oder  nur  mit  Erzeugmig  sou 
Sprüngen  in  derselben,  bis  dann  im  halben  oder  ganzen  Umkre» 
die  Cohäsion  der  Schaleutheikhen  erhebHch  abgenommen  hit 
Nun  genügt  eine  starke  Bewegung  des  Thieres,  die  beiden  Hälften 
auseinander  fiillen  zu  lassen.  Und  zwischen  ihnen  liegt  als  das 
Bild  der  Hülilosigkeit  das  nasse,  schwache,  wärmebedürftige  Hühfl- 
chen  piepend  und  anfangs  unvermögend  auch  nur  den  Kopf  «ö 
heben  und  zu  hocken.  So  sah  ich  das  Auskriechen  nonmderweise 
ablaufen.     Von  Willkür  kann  dabei  nicht  die  Rede  sein. 

In  nelen  Fällen  durchbohrt  aber  das  reife  Hühnchen,  mm 
es  nämlich  im  intacten  Ei  nicht  piept,  das  Septum  zwischen  ihm 
und  der  Luftkammer  nicht,  sondern  sprengt,  durch  Abnahme  der 
Allantoiscirculatiou  in  den  erwähnten  Zustand  der  Athemnotk 
versetzt,  vorher  die  Schale.  Ich  habe  nicht  selten  Hühncbeo  ge- 
sehen, welche  bei  völlig  unverletztem  Septum  das  Ei  gesprengt 
hatten.  Dasselbe  erwähnt  auch  Sacc,  welcher  schon  annahm, 
was  ich  oben  angab,  dass  die  Schale  nicht  durch  den  gehurii 
Schnabel  gerieben  und  dann  durchgerieben,  sondern  durch 
schlagen  gesprengt  wird  beim  Zurückwerfen  des  Kopfes  in 
Athemnoth.  Doch  meint  er  irrigerweise,  dieses  geschehe  nur 
Auaathmen  (Piepen)  im  geschlossenen  El  Denn  viele  Hülindbeo 
schlüpien,  wie  gesagt,  aus,  ohne  vorher  ihre  Stimme  hören  m 
lassen,  und  ich  habe  dieses  intraoväre  Piepen  so  laut  und  »^j 
haltend  und  nach  so  langen  Pausen  immer  wieder  kräftig  w( 
gehört  vor  der  Eisprengung,  dass  mau  das  Hühnchen  in 
Statiium  noch  ganz  und  gar  nicht  asphylctisch  nennen  kann. 

Es  kommt  überhaupt  zu  keiner  Dyspnoe,  wenn  in  demfltU^** 
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daa  Ei  von  aussen  geöffnet  wird,  sei  es  vom  Beobachter,  sei  es 
von  der  Heime,  die  an  der  Stimme  im  Ei  erkennt,  dass  ihr  Brut- 
gescbäft  beendigt  ist. 

Zwei  seltenere  Arten  der  Eisprengung  envähnt  ausser  den 
Bchriebenen  noch  K.  E.  v.  Baer.  Die  eine  bezieht  sich  auf  [i? 
ungewöhnliche  Lage  mit  dem  Kopf  nach  dem  spitzen  Ei-Ende 
hier  durchstosse  das  Hühnchen  die  Schalenhaut  schneller 
tid  piepe  nicht  vor  dem  Aus&chlüpfen.  Die  andere  kommt  bei 
Dermaler  Lage  der  Luftkammer  vor,  wenn  zuerst  die  Schalen- 
haut gesprengt  wird,  aber  am  Rande  des  Septum,  so  dass  erst 
nachher,  sogar  erst  nach  Absprengnng  eines  Schalenstückchens 
die  Scbnabelspitze  hi  den  Luftraum  gelangt  Dann  können  fast 
24  Stunden  vom  ersten  Sprengversuch  bis  zum  merklichen  Grösser- 
werden  der  Öffnung  vergehen. 

Ist  normalerweise  die  Zeit  vom  ersten  Sprengversuche  bis 
mm  zweiten  Abspringen  oder  lüssigwenlen  der  Kalkschale  eine 
90  lange,  dann  liegt  Grund  vor  zu  der  Annahme,  dass  durch  Ver- 
trocknung  die  Schalenhaut  schwer  zerreissbar  und  straff  geworden 
8^  und  dass  die  Muskelkraft  des  Hühnchens  nicht  mehr  ausreiche 
sie  EU  zerreissen.  Sehr  oft  gehen  in  den  Brutanstalten  die  Hühn- 
chen auf  diese  Weise  im  unvollständig  gesprengten  Ei  zu  Gmnde 
imd  man  tindet  dann  die  Sclialenhaut  stellenweise  so  fest  mit  dem 
itum  verwachsen  (augebacken),  dass  man  sie  trocken  nicht  ohne 
rletzuDgen  ablösen  kann  (S.  188),  — 

Endlich   bemerkte  ich  noch  eine  eigeothüraliche  Bewegungs* 
cheinung    am  jungen   Hühnerembryo,    die    ich    nirgends   er- 
at finde, 
jfinn  man  mit  einer  Nadel  einem  lebenden  Hühnerem}>ryo, 
FZehen  eben  gesondert  erscheinen,  einen  der  künftigen  Flügel 
oder  ein  Bein   oder  den  Schwanz   sanft  vom  Rumpf  abhebt,   so 
uphnappt  das  Glied  gleich  nach  dem  Loslassen  wie  ein  Taschen- 
Resser  in  seine  fniliere  Lage  zurück.     Der  Versuch  lässt  sich  mit 
einiger  Vorsicht  öfters  an  derselben  Extremitilt  wiederholen.     Es 
^tetndelt  sich  hier  duiThaus  nicht  um  Beflexbewegungen,  denn  zu 
BÄieaer  Zeit   bewirkt   weder   der   elektrische  Reiz,   noch   Stechen, 
(^Hilfichenf  Amputation  der  GUedmaassen  die  geringste  Antworts- 
kwegong,   auch   ist  das  Zurückschnellen   kein  Reizungsvorgang, 
sondern  es  beruht  nur  auf  der  P^lasticität  des  embi^^onalen  noch 
üicht  einmal   deutUch   contractilen  Gewebes,  wofilr   der  Beweis 
leicht  geÜefert  wird   durch   Anstellung    desselben   Versuchs   am 
heramgepommenen  eben  abgestorbenen  Embryo.    Der  Erfolg  « 
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hier  derselbe.  Jedesmal  kehrt  der  abgebogene  Theil  nach  d^ii 
Loslassen  sofort  oder  nacli  wenigen  Augenblicken  in  seine  früberd'^ 
Lage  zurück;  also  handelt  es  sich  hier  um  eine  in  der  Kichiu 
des  Ltingeuwachsthums  der  Extremitäten  iivirkf*nde  Kraft  des  m 
bryonalen  Gewebes, 

In  Betreff  des  chronologischen  Verhältnisses  der  einzelnen 
von  mir  am  Hühnchen  im  Ei  beobachteten  Bewegimgserscheinongt*!» 
vom  2.  bis  22.  Tage  verweise  ich  auf  die  Beilage  L  wo  atid 
Näheres  über  die  directe  nnd  indirecte  Reizung  der  ombryonalei 
Muskelny  die  Tetanisirbarkeit  derselben  und  andere  physiologiscljf"' 
Einzelheiten  aus  meinen  Beobachtungs-  und  Yersucbs-Protokollt^n 
zu  finden  ist. 


Über  die  Beweguugen  iler  Säugethler-Embr^oneih 

Bei  trächtigen  Säugethieren  sieht  man  gegen  Ende  der  Trag-^ 
zeit  häufig  die  Bauebdecke  durch  die  Bewegungen  der  Früchti 
gehoben  werden^  wenn  man  die  Thicre  auf  den  Rucken  legt.  Bei' 
einigen T  z.  B.  dem  Meerschweinchen,  scheint  öfters  eine  Welle^ 
über  den  ganzen  Bauch  zu  verlaufen^  dann  nümUch,  wenn  sclmd 
nacheinander  mehrmals  eine  Vorwölhung  der  Bauchhaut  du 
F5tusbewegiingen  stattfindet.  Steckt  man  eine  lange  und  dün 
Nadel  in  den  Fötus,  so  kann  man  fast  jedesmal  die  Bewegangea] 
schon  aus  einiger  Entfernung  erkennen.  Sie  sind  sehi' 
massig,  manchmal  lebhaft  und  schnell,  dann  wieder  träge *^ 
Öfters  nimmt  man  auch  bei  hochträcbtigen  Thieren  Viertelstunden 
lang  gar  keine  Fruchtbewegungen  wahr,  datm  wieder  plotilie 
zuckende  Schwankungen  der  NadeL  Man  hört  auch  leicht  bei 
hochträcbtigen  Thieren  stethoskopisch  die  Fruchtbewe^ngen  ; 
ein  eigenthumliches  Knistern  und  Knacken.  Bei  kaiaplegisclie] 
Meerschweinchen  fand  ich  sehr  häufig  die  Fruchtbew^gungen  f«* 
bedeutend  verstärki;.  Es  ist  nicht  schwer  eine  einzelne  Exti-emi* 
tat  des  Fötus  dwcb  einen  kleinen  Bauch-  und  Utenis-EinschniU 
hervorzuziehen  und  von  dieser  aus  intrauterine  Kneifreflexe  her- 
vorzurnfen.  Auch  sali  ich  das  isolirte  Bein  ohne  künstliche  ReizoDg 
sich  lebhaft  bewegen.  ^ 

Da  die  Vermuthung  zulässig  erschien,  eine  Ursache  der  io^M 
trauteriuen  Extremitätenbewegungen   sei   der  Wechsel  im  Sauer*  ^ 
stoflgehalt  des  Blutes,  so  achtete  ich  besonders  darauf,  ob  etva 
die   Bewegungen   der   vier  Extremitäten   stärker   werden,   wewß 
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rd,     Icli  fand  abt 


flass 


:   ein  Ei    respirirt    wi 

Ei  in  vielen  Fällen  die  Embryonen  die  Beine  niclit  be- 
wegen, wenn  sie  Inspii^ationsbewegungen  inaeben»  in  sehr  vielen 
dagegen  die  Beine  bewegten,  während  ich  das  intacte  Ei  in  der 
Uand  hielt  vor  der  ersten  Athembewegungj  also  wie  ian  nicht 
eröffneten  Mutterthier,  und  endlich,  dass  viele  Früchte  sowohl 
starke  Extremitäten-Streckungen  und  -Beugungen  als  auch  zugleich 
iirorzeitige  Athembewegungen  machen*  nachdem  der  Uterus  bloß- 
gelegt worden.  Im  unversehrten  Utems  (im  blutwarmen  Bade 
piit  0,6  Proc.  Kochsalz)  sah  ich  auch  diejenigen  ganz  unreifen 
fcleerschweincheiiembrj'onen  lebhafl  die  vier  Extremitäten  bewegen^ 
lirelclie  noch  keine  Athembewegungen  maclien  konnten  (einer  war 
10,3,  ein  anderer  lOJ  Gramm  schwer). 

Nahezu  reife  Cobaja-Embryouen,  welche  mit  dem  Kopf  allein 
uns  dem  Uterus  durch  eine  Schnittwunde  nach  aussen  hervor- 
ragteti  und  bei  erhaltener  Placentarcirculation  Luft  athmeten,  habe 
ich  intrauterin  und  extrauterin  sieb  oft  lebhaft  bewegen  gesehen, 
selbst  nach  Abnalmic  der  Eigenwärme  der  Mutter  und  Frucht  bis 
gegen  33 '\  Sie  ai-beiten  sich  ohne  alle  Hülfe  mit  den  Beinen 
pbrtuUch  heraus  in's  Freie  und  nehmen  nach  der  Abtmbelung  oft 
Igleich  die  natlkrliche  Stellung  älterer  Meerschweineben  an. 

Viele  Versuche  zeigen  auch,  dass  nicht  jede  Art  der  Ver- 
toindening  des  Sauerstoffs  im  fötalen  Blute  Extremitlitenl>ewegungen 
fetir  Folge  hat.  Damit  ist  jedocli  ein  Zusammenhang  der  beiden 
Erscheinungen  nicht  ausgeschlossen.  Dass  aber,  ^de  ich  fand, 
Erstickung  des  trächtigen  Mutterthieres  auch  ohne  alle  sichtbare 
Fruchtbewegungen  eintreten  kann,  ist  niclit  etwa  auf  die  zur  Er- 
regung der  Centromt*toren  zu  langsame  Abnalime  des  Sauerstoff- 
gehalts  zurtickzufiüireu.  Denn  man  hat  Kanitichenembryonen  in 
allmählich  verdünnter  Luft  nnter  der  Glocke  der  Luftpumpe  sich 
eine  Zeitlang  sogar  convulsivisch  bewegen  gesehen»  und  als  die 
Bewegungen  in  stark  verdünnter  Luft  aufgehört  hatten,  traten  sie 
uacb  Luftzutritt  wieder  ein* 

Daas  starke  Blutentziehnngen  bei  Thieren  die  Lebhaftigkeit 
der  Fruclitbewegungen  steigern  würden,  war  nach  den  Erfahrungen 
am   Menschen  wahrscheinlich. 

Bei  der  Todtung  mittelst  Verblutens  ist  die  Wirkung 
in  der  That  auffallend,  sie  tritt  jedoch  etwas  spät  ein.  Ein 
Beispiel: 

Bei  eineiji  hochfrliebtigea  MeeröehwniitciiLni,  di-in  itli  buö  beiden 
t^hcnkelarterien ,   ohne  zu  pHUEiren^   volle  zehn  Grm.  Blut  cnt2og^  ao  dasa 
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aeinc  Schleimhiiute  weisB  wiirdeD,  säh  ich  sicbi?)!  Minuten  nach  Begfnnj 
Aderlasses  so  stsirke  Bewegungcti  des  Fötus  fnatreteu,  wie  ich  sie  eooflt  i 
wiihrgeTinmiticn  hatte.    Dir  Erhebungen  der  Bauehwaad  nahmen  aber  ( 
obwohl  sie  ungemein  zahlreich  wurden,    an  Umfang  tib,  und  ab  nach  j 
Minuten  gar  keine  Fruchtbewegiingen  mehr  erschienen,  schnitt  ich, 
Minuten   nach  Beginn   der  Blutentzichung,    das  Junge  heraus.    Es 
keine  Bewegungen  mit  den  Extremitäten  mehr,  sondern  Athembewe^ 
die  es  abi^r  auch  baid  einst<'llte.     Durch  Compression  des  Thorax  ü 
viel    Schaum    aus    den    Nasenlöehero    hervortreiben:    intranterin 
Frucht  waisaer. 

Dftss  in  diesem  Falle  durch  die  Bluteutziehung  der  mit  langen  ^ 
Nägeln  und  Haaren  versehene  fast  reife  Tä  Gitu,  schwere,  148  Mülim. 
Fötus  im  Uterus  Convulsionen  hatte  und  dabei  auch  Inspirationsbe^'e 
machte,  ist  gewiss.  Die  Ursache  der  Krämpfe  kann  aber  nicht  AnSoüe  i 
Fötus  gewesen  sein ,  weil  ich  nach  dem  Tode  desselben  das  Herz  ood  ( 
OetUöse  s^r'ttzend  voll  sehr  dunlceln  Blutes  fand.  Wahrscheinlich 
Jvrämpfe  nur  Begleiteracheinimgen  der  starken  vorzeitigen  Inspir 
suche  und  diese  durch  die  Abnahme  lien  Blutdrucks  und  der  Saue 
zur  Plücenta  verursacht,  wodurch  die  Erregbarkeit  de«  Athemceutnun J 
nahm.  Denn  ich  habe  Öftere  beobachtet,  dass  bei  hoehträchtigeu  1 
schweincheu  Compression  der  Trachea  bis  zur  höchsten  Lebenfigtlllif  1 
hahende  sehr  starke  Fruehlbewegungen  nach  sich  zieht  und  dasa  diGM  i 
noch  minutenlang  f<>rtdauerii,  wenn  die  Mutter  schon  reapirationalos  { 
oder  todt  ist.  Einmal  traten  fiinf ,  ein  anderes  Mal  elf  Minuten  nach  ( 
letzten  Athemzuge  des  Mutterthiere^  starke  Fruehtbewegungen  ein,  ÜB  \ 
die  Herzthiitigki-it  der  Mutter  am  Erlöschen  war. 

Dass  erhebliches  Sinken  des  Blutdnicks  schnellen  Tod  def  ( 
Früchte   zur  Folge    hat,    zeigte   auch  Max  Kunge,   ohne 
auf  eine  etwaige  praeniortale  Steigerung  der  intrauterinen  Fr 
bewegungen  zu  acliten  (Vgl.  S,  204). 

Die  autonomen  Bewegungen  der  schnell  aus  dem  Uterus  g»» 
schnittenen,  nahezu  reifen  und  sogleich  luftathmenden  KanindicSr^ 
embi^onen  sind  geradeso  wie  die  der  natürlich  geborenen  reif 
Jungen  sehr  nianigfaltig,  ungeregelt^  asymmetrisch,  arhytl 
Manchmal   treten    lauge  Pausen   ein,   dann   wieder   scheinen 
Beugungen  und  Streckungen,  das  Wälzen  auf  der  warmen  Walj 
das  Hin-  und  Her-Werfen  des  Kopfes  nach  Hnks  und  rechts^ 
oben  und  unten^  hinten  und  vorn  kein  Ende  zu  nehmen.    Wiff 
die  Thicrchen   ruhiger,    so    machen   sie    doch  öfters  Beweg 
mit  ihren  Beineu,  welche  ganz  das  Ansehen  haben,  als  wenn  \ 
sich  gegen  etwas  zu  stemmen  beabsichtigten,  als  wenn  der  F<« 
fall  der  früher  jeder  Extension  Widerstand  leistenden  Uter 
noch  ungewohnt  wäi^e.     Daher  das  eigenthümJiche  Strampeln 
förmliche  Schleudern  der  Gliedniaassen.    Dabei  bleiben  die  Tia$ 
in  jeder  Lage,  die  man  ihnen  ertheilt,  widerstandslos  liegen. 
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nicht  regungslos;  wie  plötzlicli  ergi-ifi'eDe  erschrockene  geborene 
Thiere. 

Im  Gegensatz  zii  den  nackt  und  blind  geborenen  Kaninchen 
sind  die  mit  dichtem  Pelz,  oÖenen  Augen  otid  langen  Schneide- 
zahnen geborenen  Meerschweinchen,  auch  wenn  sie  eine  Woche 
vor  dem  normalen  Terndii  (von  ungefähr  neun  Wochen)  durch 
den  Kaiserschnitt  oder  Abortus  an  das  Tageslicht  gelangen,  viel 
schneller  im  Stande  zu  laufen,  sich  zu  erheben  und  den  Kopi' 
auüurichten,  Aber  anfangs  bleiben  sie  völUg  hiilflos  in  jeder 
Lage  Hegen  und  erheben  sich  unvollständig,  obwohl  sie  schon  ehe 
de  den  Kopf  emporhalten  können  mit  demselben  Drehbewegungen 
von  einer  Seite  zur  andern  machen. 

Zweimal  (an  zwei  gleich  alten  zusammen  173  Grm.  wiegenden 
Cobaya-Embrj'onen,  die  ich  aus  dem  Uteras  herausschnitt)  konnte 
ich  unzweifelhaft  ttihlen,  dass  der  Fötus  meinen  zwischen  die  Zähne 
gehaltenen  Fingernagel  mit  bedeutender  Ansti'engnng  biss*  Beissen 
kommt  aber  intrauteiin  schwerlich  vor.  Der  eine  wai'  vor  zehn, 
der  andere  vor  neun  Min.  extraliirt  worden,  erstei*er  abgenabelt, 
letzterer  nicht.  Ein  drittes  Mal  biss  ein  eben  excidii*ter  Fötus 
meinen  Finger  unerwarteter  Weise  recht  ki'äftig,  Lässt  man  die 
Embryonen  der  Kaninchen  (Hasenkanincben)  in  blutwarme  physio- 
logische Chlornatiiumlösung  austreten,  dann  siebt  man  sie  auch, 
wie  Zuntz  bemerkte,  mitimter  wischende  Bewegungen  mit  [ai,  «.-w.  «?5o 
den  Beinen  an  der  Nabelgegend  und  am  Kopfe  machen  und  die 
Zunge  leckend  vorstrecken  (s.  u.). 

Ich  babe  mich  femer  wiederholt  davon  überzeugt,  dass  der 
nahezu  reife  Meerscbweincbenfötus,  wenn  man  ihn  im  Uteiiis  in 
hlutwanne  pliysiologische  Kochsalzlösung  aus  der  in  dieselbe  halb 
eingetauchten  passend  befestigten  Mutter  durch  einen  Bauchschnitt 
prolabiren  lässig  sich  geradeso  bewegt  wie  in  der  Lul't.  Nur  treten 
bei  erhaltener  Placentarcirculation  öftei's  Pausen  der  Buhe  ein. 
Dann  konnte  ich  dm^h  allerlei  Hautreize,  wie  Kneifen,  Stechen, 
an  jeder  beliebigen  Stelle  ReHexbewegungen  hervorrufen,  welche 
energischer  als  die  Eigenbewegungen  waren.  Ich  habe  sogar 
wiederholt  bei  solcher  Versuchsanordnung  die  Embryonen  nach 
Zerrung  eines  8püi*haares  tlie  bekannte  ki^atzende  Bewegung  mit 
der  Vorderpfote  derselben  Seite  machen  gesehen  bei  intactem 
Amnion.  War  aber  der  Hautreiz  sehr  stark,  dann  trat  auch  oft 
eine  Inspirationsbewegung  ein*  Nichtsdestoweniger  kann  ein  sol- 
cher Fötus,  wenn  er  auch  viel  Kochsalzlösung  aspirirt  hat,  falls 
man    ihn    nachher  an  der  Luft  wai'm  halt  und  durch  Schwingen 
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das    aspirirte 
werden. 

Endlich  habe  ich  wiederholt  noch  nicht  ganz  ausgetrtigi 
Meerschweinchen,  ehe  sie  mit  dem  Kopfe  an  die  Luft  kamen, 
einem  raschen  Schnitt  tief  decapitirt  und  gesehen»  wie  der  Kopf 
ffikr  sich  allein  noch  tiinf  Minuten  lang  Atbembewegiuigen  mit 
Mund  und  Nase  machte,  besonders  nach  Quetschung  einer  Lippc^ 
und  zugleich  die  Extremitäten  den  kupflosen  Rumpfes  &ich  wie 
hei  unversehrten  Früchten  bewegten,  wenigstens  die  Hinterbeine. 
IHese  zeigten  auch  Reflexe  geradeso,  als  wenn  die  Enthan 
nicht  stattgefunden  hätte  (vgl  oben  8,  402).  Die  Lungen 
atelektatisch. 

Man  sieht  aus  diesen  Thatsachen,  wie  weit  die  UnabI 
keit  der  totalen  Bewegnngen  von  der  Luftathmung  gebt,  Sie 
auch,  wie  die  Beobachtungen  an  anencephalen  menschlichen  Ken- 
geborenen  {s.  u.)  und  die  Experimente  mit  Exstirpation  de8  Qebitm 
wie  sie  zuerst  iX  Soltmann  an  neugeborenen  Thieren  ausHUirte,  * 
die  Unabhängigkeit  der  Extreiüitätenbewegungen  des  Embryo  \öm 
Grosshirii.  Wurden  beim  neugeborenen  Hunde  die  beiden  Henu- 
sphiiren  mitsammt  dem  Streifenbügel  mit  Erhaltung  der  Sehliügel 
tind  VierhOgel  exstirpii*t,  so  gingen  idle  vorher  von  dem  T\am 
ausgeführten  Bewegungen  —  auch  Siiugen  —  ganz  UDverätidivt 
ebenso  nach  der  Operation  wie  vor  derselben  von  Statten  (Soll- 
mann  1876)  und  ich  habe  sogar  hei  den  eben  erwtlhnten  Versucbfis 
nach  Knthimung  fast  reifer  aus  dem  Uterus  herausgeschnittaDtr 
Meerschweinchenembryonen  die  Bewegungen  der  vier  Extremilättii 
oder  wenigstens  der  Hinterbeine  genau  so,  wie  bei  *len  dbuteki 
befindheben  nicht  enthaupteten  Control thieren,  fortgehen  sAe^ 
so  das«  niemand  nachVerdeckung  des  Kopfes  sagen  konnte,  ob  diese 
auch  enthirnt  oder  enthauptet  wai'en  oder  nicht. 

Nur  darin  geht  Soltmann  zu  weit,  dass  er  sänimtlicbie  B^ 
wegimgen  des  Neugeborenen  nicht  nui*  fUr  unwillkürlich  eriüilt 
—  das  sind  sie  —  sondern  auch  für  ausschliesslich  ,,darcb  <fe 
ak  Reiz  wirksamen  Kräfte  der  Aussenwelt**  zu  Stande  gekosutio 
ansieht,  wähj-eud  sie  in  Wahrheit  zum  grossen  Theil  aus  imwrci 
Ursachen  —  wie  bei  dem  noch  garnicht  durch  äussere  Reize  cf- 
regbaren  und  doch  sich  bewegenden  jüngeren  Embryo  —  nbst_ 
leiten,  d.  b.  impulsiv  sind,  wovon  weiter  unten. 

Aus  der  von  Soltmaiui  entdeckten  Thatsache,  dass  dmtli 
den  elektrischen  Reiz  von  der  Grosahirnrinde  aus  beim  neugtl 
Hunde  und  Kaninchen  keine  Muskelbewegungen  aosgeldst 
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kunneii  —  wälirencl   solches  in  der  zweiten  Lebenswoche  liereits 

der  Fall  ist  —  wird  nnmittelbai^  zu  folgera  sein,  tlass  elektri9€he 

Beismng   der  Hii'oriiidp    beini  Fötus    ebenfalls   keine  motorischen 

Effecte   haben  wird.     So  lange  keine  Bewegiuigsvorstellungen  da 

sind,  ini   intrauterinen  Leben  und  unmittelbar  nach  der  Geburt, 

kann  demnach  überhaupt  kein  Einfluss  der  GrosHhirnrinde  aul'  die 

Bewegungen  sämmtlicher  Muskeln  zu  Stande  kommen,  weder  ein 

excitomotorischer,  noch   ein   hemmender.     Mit  anderen  Worten: 

die  fötale  Motilität  ist  unabhängig  von  der  Rinde  des  Grosshirns 

im  G^egensatz  zu  der  Motilitüt  des  Üeboreuen,  und  die  Ausbildung 

motorisch    ftingirender  Theile   in   der    grauen  Rinde  ist  abhängig 

?on  peripheren  siimhchen  Eiödrücken  nach  der  Geburt. 

Demnach   ist  es  vollkommen  unzulässig,   dtis  Vorhände usein 
tiner  Willkür   beim  Embryo    anzunehmen,   weil   diese  ohne  Vor- 
stellungen und  individuelle  Emptindungäennneningen  dem  Messer 
Ine  Heft  und  Klinge  gleichen  würde, 

Ümsoweniger  darf  beim  Embryo  der  Saugetliiere  (und  des 
Menschen)  ein  ausgebildeter  Wille  angenommen  werden,  ais  ge- 
»de  Jas  lilr  diesen  charakteiistische  Merkmal  der  ReHexheiumung 
BM?ist  gänzlich  fehlt  8ottniann  konnte  durch  elekträche  Reizung 
gerade  derjenigen  Hinitbeile,  namentlich  der  vorderen  LM  der  [i? 
Hemisphären,  keine  Keilexdepression  beim  neugeborenen  Hunde 
lienrorrufen,  welche  doch  Simonoif  ( 1866)  bei  Hunden  von  wenigen 
Wochen  schon  functionstahig  fand.  Es  gehen  also  beim  Neu- 
IC^borenen  —  und  darum  a  fortiori  beim  Embryo  —  vom  Ge- 
ton  keine  Erregimgen  in  das  Rückenmark,  welche  den  Ablaui 
wmEeflexen  hemmten,  wie  Soltmann  hervorhob.  Ausserdem  fand 
«Tf  d&ss  selbst  starke  periphere  Reizungen,  ümschntirungen  und 
wwicre  bei  Erwachsenen  retlexhemmend  wirkende  Eingriffe  bei 
ü^ugeborenen  Thieren  wirkungslos  bleiben,  wenn  das  Rückenmark 
tlicbt  unter  der  Medulla  obhtujahi  durchschnitten  war,  wie  bei  den 
^ogeu  Versuchen  an^  erwachsenen  Thieren  von  Lewisson  (1869)^ 
^^elche  eine  staike  Reflexdepression  kennen  lehrten.  Es  bleibt 
«öchdieReflexlährnung,  welche  letzterer  nach  Quetschung  einzelner 
ITiei^  wie  der  Niere,  des  Uterus,  eintreten  sah,  bei  neugeborenen 
Händen  und  Kaninchen,  aus,  wie  iSoltmann  bemerkte.  Dem-  [i7 
öach  wird  beim  Fötus  des  Hundes  und  des  Kaninchens  die  Ab- 
*^^ulieit  aller  ReHexIjemmungsapparate  auch  im  Rückenmark 
^^  sicher  anzusehen  sein.  Dasselbe  gilt  wahrscheinlich  auch  für 
tien  Menschen,  welcher  gerade  in  der  ersten  Zeit  seines  extraute- 
'^^en  LebeJis  eine  grössere  Neigung  zu  Konvulsionen  zeigt. 
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Doch  darf  dieser  Befiind  nicht  verallgemeinert  werden.  Bei 
dem  neugeborenen  und  üübgeborenen  Meerschweinchen  habe  ich 
unzweifelhafte  Zeichen  bereits  wirksamer  ReHexhemmung  wahr* 
genommen.  Wenn  man  nämlich  ein  unberührtes  Thier  beobachtet 
während  in  nicht  zu  kleinen  Pausen  ein  starker  kurzer  Schall  [» 
ertönt,  so  sieht  man  jedesmal  beide  Ohrmuscheln  stark  beveft 
werden.  Wird  aber  unter  sonst  gleichen  Umständen  das  ThiET* 
eben  mit  einer  Tiegelzange  oder  Hakenpincette  an  der  XacIsÄiK 
haut  schwebend  «ehr  fest  gehalten,  so  bleibt  nach  wenigen  Augen- 
blicken,  spätestens  Minuten,  der  Ührmuschelreflex  aus  beäm 
Ertönen  des  unsichtbaren  Hammerschlags  oder  er  wird  gÄia 
schwach.  Bei  erwachsenen  Meerschweinchen  gelingt  dieser  Ter- 
Buch  insofeni  noch  besser,  als  sie  während  der  ungewohnten  starkes 
peripheren  Heizung  sich  meist  vollkommen  ruhig  verhaltent  wÜh 
rend  das  junge  Thier  fortfähii  die  GHeder  zu  bewegen  oder  z« 
schreien.  Aber  allein  aus  dem  constanten  Schwächerwerdeii  dei 
Ohr-Reäexes  in  dieser  Lage  folgt,  evident,  dass  bei  eintägig«o 
und  erst  vor  einer  halben  Stunde  oder  mehreren  Stunden  aus  deio 
Uterus  geschnittenen  noch  nassen  Cavien,  denen  die  Nabelschinir 
noch  anhängt,  eine  retlesdiemmende  Wii*kung  starker  peripherer 
Reize  vorhanden  ist 

Nicht  so  deutlich  zeigte  sich,  nacli  anderen  Versucheu,  dir 
ich  austeUte,  die  ReHexhemmung  beim  Neugeborenen,  z.  B.  bei» 
Irisreflex.  Wird  Magnesiuinlicht  mittelst  einer  SammeUbse  ut 
das  Äuge  eines  neugeborenen  Meerschweinchens  concentrirtt  ^ 
verengert  sich  die  Pupille  stäi^ker  wenn  es  imberührt  ist,  eh  weM 
ein  sehr  starker  peripherer  Reiz  einwirkt  Bei  erwachseoefi 
Meerschweinchen  fand  ich  aber  den  Unterschied  der  PupillenweH» 
grösser.  Bei  ihnen  bleibt  die  Pupille  sehr  gi'oss  im  hellen  licht 
nach  Kneilen  der  Haut,  Für  andere  Reflexe  — ^  nach  elektrischer 
und  mechaiuscher  Haut-  und  Schleiniliautreizung  —  gilt  dassdk^ 
Iminerhin  bleibt  die  Thatsache  bestehen,  dass  die  neugebofsM 
Cavien,  welche,  wie  erwähnt^  viel  reifer,  als  Hunde,  Katzeo.  K^* 
ninchen  und  andere  Thiere  geboren  werden,  schon  einen 
minien  Rettexliemmungsapparat  mit  auf  (Üe  Welt  bringen. 

Auch  die  \'crsuche  von  Tarchanoff  sprechen  diifilr*  wel- 
cher fand,  dass  schon  bei  neugeborenen  Meerschweinchen  die  1 
nng  der  A'orderlappen  die  Reflexbewegungen  mässigt    Wenn  i 
Bolche  Versuche  bei  den  der  Keife  nahen  frisch  dem  Uterus 
nommenen  Embryonen  ausführte,   müsste  sich  ein  Zeitpimct  < 
mittein   lassen,   in   welchem   die  Reflexbewegungen   wie  bei  dfö 
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neugeborenen  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  nicht  duixh  centrale 
Beizung  vermindert  werden  können. 

Der  bemerkenswertbe  Unterschied  der  Embryonen  in  dieser 
Beaehnng  (vgl  die  hemmende  Wirkung  der  Herzvagusreizung  S.  57) 
kaim  nur  auf  ungleiche  Ausbildung  des  Gehirns  zurückgeflihii, 
werden.  Die  Gattungen  Canis,  Felis,  Cuniculusj  Homo  haben  noch 
nicht  soviele  Verbindungen  zmschen  sensorischen  und  motorischen 
Centrea  im  Gehira  zur  Zeit  der  Gebm*t  ausgebildet,  wie  Catna. 
Letztere  hält  sich,  läuft^  liört,  sieht,  beisst  und  bewegt  sich  eine 
Tiertelstunde  bis  eine  Stunde  nach  der  Geburt  viel  vollkommener^ 
fth  erstere. 

Auf  die  Folgen  dieser  grossen  Verschiedenheit  der  Entwick- 
lung <ies  CentralneiTensystems  für  die  psychische  Ausbildung  nach 
dar  Geburt  habe  ich  an  andererstelle  hingewiesen.  Je  mehr  [8?i 
Bewegungen  ein  neugeborenes  Thier  vor  und  sogleich  nach  der 
Geburt  vollständig  ausführen  kanu;  umsoweniger  neue  Bewegungen 

Kes  später  erlernen,  — 
Da  in  der  Literatui*  über  die  Bewegungen  der  vorzeitig  imd 
^  4^vuüzeitig  geboreneu  Säugethiere  sehr  wenige  Angaben  existiren, 
'  fio  seien  hier  mehrere  von  mir  unmittelbar  nach  oder  während 
•1er  Betrachtung  des  lebenden  Objects  niedergeschriebene  speeielle 
Beobachtungen  angereiht  Sie  sollen  zugleich  als  Belege  für 
4u  Vorige  und  für  einige  der  folgenden  allgemeineren  Sätze 
dienen» 

Ära  5.  Febr.  1h75   schnitt  ich  einem  hochträchtigün  Mecröchwehicbea 
^fVi  Junge  heraus.     Alle  «Irei  iiocb  nicht  ausgetragen,  scb ritten  doch  be- 
vor dii'  Waaaerhant  von  ihrem  Kojife  ganz  entfernt  war;    sie  hatten  schoo 
rifmUch  lauge  Haare,  Zähne,  Xögel  nnd  <>ffeiie  Augen  mit  braum  r  Iria.    Die 
^^rei  Xabebchnilre  wurden  durcbsdinitten»  nicht  unterfonndeu,  vertrockneten 
nüch  einigen  Tagen.     Die  Tbiere  wurden  in  Watte  und  epliter  im  llrütofen 
I   »imi  gehalten.    Die  ersten  drei  Stunden  be wiegten  sie  die  vier  Extrem ttÄteu 
I   oad  den  Kopf  völlig    unsvmuietriseb»   blieben   in    den  ihnen  ertheilten 
MUmg^n  auf  dcoi  Kücken,    auf  der  Seite ^   auf  dem  Bauche  liegen >    meist 
I  \ft  die  Beine  bewegend,  (»hue  eine  coordinirte  Bewegung  zu  HtAude 
.reu.     Erst  nach  drei  Stunden   bewegte  i^ieh  eins  von  den  Thierebin 
m  wdnig  gemdeaae,    die  Beine  anziehend    beim  aufreebteu  Hoeken,    aber 
^»ao  wiedef  wUst«  e«  «ich  auf  dem  weichen  Tuch  und  war  erst  vom  vierten 
'■ge  an   im  Stande^    sieh   regelmässig  vorwiüt^s  zu  bewegen.     Unmittelbar 
'wcb  der  künstlichen  Frühgeburt  machten  alle  drri  Friklite^    als  ein  tilas- 
"^bcben  in  den  Mund  gebracht  worden,  Saugliewegungen,  zwar  nicht  jedes- 
^*^  beim  Einftihren   des  Köhrchens,    aber  meigt-ns.     Dasselbe  gilt  filr  die 
'^'-•■»bewegungen:    Der  Fingernagel,  zwischen  die  Zähne  gebracht,  wurde 
^iifii  nn  biB  swei  Stunden  schon  nierkbeh  feätgchalten.     Die  Thiere  w^urden 
^uu  ül]^  Woche  lang  blos  dureh  Saugen  lassen  an  ausgezogenen  Glasröhrehen 
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mit  erwftrmtcr  Kuhmilch  ernährt;  eitits  starb  gcbori  aiu  8.  Fi-br 
anderen  tingi^n  um  IL  Febr.  selbstüiidig  an  Weisi^brcHl  in  Milch 
i?ie  wurden  dabei  Ttig  und  Nacbt  iui  Brutofen  gehalten  in  Watte, 
Tempemtur  jedocli  die  Blntwflnne  nicht  ♦n-reichte*  Arn  8,  Febr.  trankm 
Thirre  nicht  aus  einem  ihnen  vorgehaltenen  dünnwandigen  Porzellaiitiig^ci' 
eben  mit  Milch,  sondern  bisaon  den  Tipgelrand  feat,  obgleich  die  ^bnim 
in  die  Mileh  getaucht  wurde.  Am  12.  Febr.  tranken  isie  jedoch ,  indem  die 
Lippen  mit  MÜch  durch  fn^iwilligeö  Eintauchen  benetzt  und  ttaun  die  Flübeu^ 
keit  eingesehlürft  wurde,  worauf  deutliche  Sehluckbewegungen  eintmtcn:  "üe 
Lippen  wurden  aber  nicht  abgeleckt.  Ich  sah  am  12.  Febr,  daj  eine  Thirr 
8ehr  geecbickt,  nachdem  es  in  Milch  aufgeweichte  Semtnelstöckchen  mtk- 
lieh  zu  !*ich  genommen  hatte,  ndt  den  VorderbeinetJ  linka  und  rechti  die 
Schnauze  abtrocknen,  genau  so  wie  alte  Mcerschweiucheu  es  xu  thim  |idefm 
Bei  jentnn  Zernagen  des  Semmeln  wurde  übrigenti  zwiächeudiirch  hartuickii 
an  dem  Tiegelrande  genagt,  wie  es  schien,  fiberhaupt  an  allem,  was  in 
die  Lippen  oder  die  Zähne  gerieth,  Sehr  auffallend  war,  daas  noch  im 
12.  Febr.  häufig  abwechaelnd  das  eine  Thier  unter  das  andere  kroch  «öd 
genau  dieselben  s  tos  ahnden  Bewegungen  mit  der  Schnaiixe  geget^  ^ 
untere  Baucbpaiüe  ausführte,  wie  ^ie  ganz  junge  säugende  MecrschwetoclilB 
an  ihrer  Mutter  aut'ztifiibren  pflegen.  Die  beiden  Thierchen  hatten  ab«rg>l 
keine  Mutter  zu  sehen  bekommen.  Denn  ich  hatte  zwar  am  5.  Fehr  i-ttri 
^/,  Stunde  lang  ein  erwachsenes  weibliches  Meerschweinchen  in  ihn?  \Ab 
gebracht.    Dasselbe  blieb  aber  bewegungslos  sitzen,  ohne  die  v  n 

von  den  di'ei  Fiiih  gebore  neu  zu  nehnuni  und  diese  verhielten  :>  J 

wie  in  seiner  AbwcHcnheit  Hiernach  wcbcint  also  die  Aufouchuug  licrZifi»' 
nicht  znfällig  zu  sein,  sonst  würden  die  zwei  Thiere  sie  nicht  an  sich  geg«»- 
seitig  gesucht  haben  mit  Überflusa  an  Nahrung. 

Am  12;  Febr.  Nachm.  brachte  ich  für  die  Dauer  eujer  VicrtebtnuA* 
ein  trächtiges  Meerschweinchen  zu  den  zsvei  kleinen.  Es  nahm  keine  N*«Ttt 
von  ihnen.  Die  Kleinen  setzten  ihre  eigentbümlicheu  Beweguiigeii,  St<Ä*T> 
gegen  Hals»  Bm^t  und  Bauch  gegeneinander  in  ihrer  Gegenwart  fort,  kroch® 
auch  einige  Mal  unter  und  über  die  Alte,  ohne  aber  zu  sangen.  Qktcl 
darauf,  nsichdem  die  Alte  eutfeiTit  w^orden  w^ar,  wurde  den  Jungen  Brod  "iwl 
Milch  vorgesetzt,  welches  sie  begierig  nahmen.  Die  Thiere  waren  wie  ^ 
sagt  noch  nicht  reif,  doch  lebte  eines  über  zwei  Jahre.  — 

Am  T.  Febr.  1879  öffnete  ich  einer  trilchtigen  Catia  ro6afi,  dnai 
Frtichte  lebhafte  Bewegungen  zeigten,  schnell  die  Bauchhöhle.  8cM 
prolftbirten  drei  Embryonen  im  Uterus  in  ein  vorher  bereit  gebaltenea  Wo** 
warmes  Wai?serbad,  blieben  aber  noch  mit  dem  mütterlichen  Köri^fr  i» 
Zusammenhang.  Nun  sab  ich  bei  zweien  während  etwa  einer  Minute  ktmcHfi 
Bewegung,  hierauf  bei  allen  dreien  Athenibewegungen  mit  oSenen  Mim* 
auch  nach  der  Ablösung  des  Uterus.  Nur  beim  ersten  glaubt«  ich  tot  dff 
ersten  Alhembewegnng  im  intacten  Ei  nach  der  Heraasachälimg  ütf  ^ 
Uterus  sehr  schwache  Bewegungen  der  Hinterbeine  wahrzanehmen.  J«^ 
falle  zeigt  dieser  Versuch  (wie  der  folgende)  ^  daaa  Dyspnoe  ohöp  fü*^ 
Bewegungen  bt^j  unreifen  Früchten,  die  sich  scbou  bewegen  kdüoco,  ot 
treten  kium. 

Am  3.  Jan*  1879  wurde  einem  ti*Ächtigen  Meerschweitichm  di«  Binc^ 
h^le  geöfinet    Sogleich   prohirbirte   d«  r  Uterus    mit    einem  Fötn*.    Piw 
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httf  Äthembüweguijgeu ,    wjlcbe   durch   die  dünne  Uterußwimd  liiudurt'h 

ulHcli    an   dem  weiten  (Jtfiien  des  Mundes  und  Zurückwerfeu  des  Kopfe« 

rrltaunt    wurd»?n.    Sie    wurden    nach  Eröffnung  des  Uterus  häufiger  in  dem 

noch  geachloaaeiien  Ei,    Ansserdt-m  fmiden  statt,   aber  nur  einen  Augenblick, 

pendelnde    Beweg^ungen    beider   Beinpaare,      Dasselbe    ViTliahen    zeigte, 

j«dijdi    nhne   die    geringsten  Extremitätenbewegujigen    der  zu  zweit  herauß- 

geuumioene  FotuwT  ein  ilrittcr  war  acbon  länger  intrauterin  abgestorben»  ein 

▼ierfer^  als  ich  ihn  herausnahm»  aelion  eretiekt.     Alle  waren  w*enig  behaart^ 

die  Zähne  weich,  die  Längen  der  drei  lebenden  Jungen  94,  lOO,  U)3  Mi  Ihm. 

in  der  Xaaenstpitze  bia  zitm  After  geradlinig,    Sie  etarben  ohne  andere  als 

piratorischc  Bewegungen    zu    niaehen    nach  einigen  Minuten.     Diese  ße- 

obacbtung   zeigt,    dasa   die  Eitrenutsitenbewegungen  bei  unreifen  Früchten 

4ebr  schnell  nach  der  Störung  iler  Placentarathmung  erl5i.-chen  und  nur  die 

Athembewecunge»  fortbestehen. 

^H  Einen  gruggen  Meei-schweinchenfötus  sab  ieli  (im  Jan  (879)  im  unver- 
^^hlurten  MutkTtbier,  dessen  einzige  Fracht  er  war,  sieb  hindere  Zeit  inndurcb 
^Hpr  dem  Ausscbneiden  bew^egen  fan  den  Erhebtnrgen  der  Büuch\vand),  als 
^Krenn  er  sich  streckte.  Darauf  liess  ieli,  die  Bauchhöhle  öfincud,  den  Trag- 
«Äck  prolabiren  und  sah  durch  desaen  durchscheinende  dünne  Wand  bin* 
durch  den  Fötus  ohne  die  geringste  Atbetnbewegung  eine  starke  Kampf- 
bewegimg  ausführen,  wie  ganz  junge  Embryonen  von  Fischen  und  Hühnern 
es  zu  thtm  pflegeui  so  das»  auch  die  Extremitäten^  die  vorderen  und  hinteren 
nigleich,  poiaiv  eine  Lageänderung  erfuhren.  Nach  der  völligen  Freilegung, 
Abnabelung  und  dem  Beginne  des  Lnftatlimens  wiederholten  sich  diese 
zuckenden  Rumpf bcwegimgen ,  wobei  die  vier  Extremitäten  förmltch  ge- 
schleudert wurden.  E»  bliel>  kein  Zweifel  bestehen,  dass  diese  Bewegungen 
mit  ilen  vorht^r  im  intaeten  Uterus  und  Mutterthier  ausgeführten  identisch 
und  von  der  Lnftathmung  oder  einer  intrauterinen  Dyspnoe  völlig  unab- 
hilngig  waren.  Nach  fiinf  Min.  wurden  diese  Bewegungen  seltener  und  hörten 
nach  weiteren  zwölf  Min.  ganz  auf.  Noch  22  Min.  nach  dem  Herausschneiden 
keine  Keaction  auf  starke  Schaüreize,  aber  entschiedene  Verauehe  sieh  aus 
der  Rückenlage  zu  befreien.  Augen  offen.  Die  Extremltflten  werden  nun 
«eibständig  asyromctriach  bewegt.  Beim  unsanften  Berühren  und  Abtrocknen 
Quieken.  Noch  sieben  Minuten  später  behält  aber  das  Thier  wieder  jede  ihm 
ertheilte  Lage  mehrere  Seeunden  lang  bei,  auch  die  der  einzelnen  Extremi- 
tfften.  Bei  Berührung  der  Conjunctiva  achlieast  sich  das  Auge  langsam  und 
nicht  vollstÄn^iig.  An  einem  Beine  frei  aufgehängt,  bewegt  das  Tliiercben 
die  drei  anderen  einzeln.  Eine  Minute  nach  diesen  Versuchen  hat  über- 
iiiinpt  bereits  die  Widerstandslosigkeit  aufgehört.  Die  Extremitäten  bebalten 
'U»'  ihnen  ertbeilten  Lagen  nicht  mehr  bei,  sondern  kehren  in  die  Lage  der 
ilbeii  Fleriou  aogleieh  zunick,  Keaction  auf  Scbahr*  ize  56  Min.  nach  dem 
Herausnehmen  noch  nicht  vorhanden;  57  Min.  nach  demselben  deutliche 
Kftubewegnngen.  Beim  Anblasen  schlirsst  sieh  das  Auge  jetzt  sehr  schnell; 
Ü  Min.  nach  demselben  erhob  sich  zwar  dm  hingelegte  Thier  noch  nicht 
•vou  selbst,  sasa  aber  auf  seinen  vier  Füssen,  als  ich  es  hinsetzte,  ein*^  Min. 
lAug,  tiel  dann  um,  erhob  sieh  von  selbst  wieder  nach  einigen  Secunden 
ttivd  blieb  dann  in  seiner  natürlichen  8teüung,  mit  den  Vorderbeinen  un- 
•ymmetriicbe  Bewegungen  aasführend.  Die  Beobachtung  unisste  abge- 
vocben  wenlen.    Sie  zeigt  aber,   wie  schnell  nach  der  künstlichen  Geburt 
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die  Bewegxiugeu  Eweekmäs.^ig  werdcu.    Alierdiiigs  war  der  Cast  raifb 
150  Millim,  lang  von  der  Nase  bis  zum  After. 

Am  7.  Jan.  1879  entnahm  ich  dem  Uterus  vier  lebende  nur  HO  In» 
21  Millim.  lange  MeerBclnveiixchcri-Etiibryonen  in  den  uuversehrteo  Eihätttm. 
Keiner  bewegte  sich.  Aui'h  nach  dem  Fri'ilegeix  trat  keine  Atbembeweguvg 
und  keine  sonstige  active  Bewegung  ein.  Sehr  junge  Embryonen  perKalt«D 
sich  durchweg  nacb  dem  Bloslegeu  ruhiger  als  ältere^  worau»  aber  nicbt 
folgt,  dass  sie  sich  ioi  Uterus  gamieht  bewegen.  Manchmal  sab  ich  waxk 
grössere  unversehrte  Embryonen  sich  dauernd  ganz  ruhtg  verhallen. 

So  am  H.  Jan,  1879  drei  eines  Meerschweinchens.  Eine«  war  bl ,  eioei 
83  Millim.,  daa  dritte  imgefiihr  ebenso  lang.  Nur  eins  machte  im  Ei  eioe 
einzige  Atliembcwcgniig ,  kcinea  irgendwelche  Extremitäteöbcwegimg.  Dm 
Herz  aller  drei  echhig  noch  sehr  lange  nach  dem  Hemusnehineu  und  iwir 
schneller  nach  dem  Eintauehen  in  handwarmes  Wasser.  In  dieaem  P&tte 
war  die  Motilität  der  Embryonen  auch  vor  dem  Offnen  der  Banehhfihlf 
nicht  conatatirt  worden.  Dennoch  waren  sie  normal  imd  die  Nabeh^cne  d« 
einen  sehr  hellroth  beim  Herausnehmen ,  der  Magen  mit  gelber  Flü^aigkett 
prall  gefüllt 

Die  S.  160  bereits  erwähnten  Kaninchen- Em bryouen  vom  15.  Jait  IJ**I 
machten  im  unversehrten  Ei  geradeso  unregelmässige,  nicht  assoctirte,  giitf 
uncoordinirte  Bewegungen  wie  nach  der  Ablösung  der  Amnien  in  wann^ 
Watte  iii  der  Luft.  Sie  konnten  aber  durch  da^  warme  Bad  mit  fr^wm 
Kopf  nicht  am  Leben  erbaltcn  werden;  Länge  zwischen  lüVs  ^^^^  H  Centiia 
Der  Mageo  enthielt  Fruchtwasser. 

Der  S.  158  erwähnte  MeerschweinchenfÖtus  vom  23.  Jan,  ISTÖ  beweftr 
Hieb  in  dem  frei  auf  dem  Kücken  liegenden  (kataplegiscben)  MutterÜiier  leb-_ 
haft,  sodass  fast  jedesmal,  wenn  un  einer  Stelle  eine  Vorwölbung  der  J 
decke  stattfand,  unmittelbar  dai'auf  an  einer  nahegelegenen  Stelle  eine 
liehe  Erhebung  stattfand.  Im  freigelegten  Uteruif  machte  der  Fötuö  deutlici 
sichtbar  symmetrische  Bewegungen ,  indem  er  die  Vorderbeine  streckte  md 
ilaun  die  Hinterheine.  Diese  Bewegungen  ausserhalb  «ler  Mutter  im  Et  «Be- 
sprachen genau  den  Veriinderuugen  der  Bauch  wand  vorher.  Oie  beid« 
Vorderbeine  wurden  gleiclizcitig.  die  beiden  Hinterbeine  ebenfall«  gleich 
zettig  gestreckt,  bea.  angezogen.  Im  Ei  fanden  nur  selten  nicht  gleichiettiff 
bilaterale  Bewegnngen  statt,  nach  der  Abuabekmg  aber  häufig  abwechselo- 
des  Pendeln  de?  linken  und  rechten  Vorderbeines,  das  man  auch  soDSt  od 
beim  Keugeboreneu  wahrnimmt. 

9,  Mtrs  1879.    Hochträchtige  Cavie:  links  und  rechts  lebliafte  Fruck 
bewegungen ,   aber   in   langen  Pausen.     Ich  stach  rechts  in  den  Fötns  i 
iVs  Zoll  lange  Heftnadel  'i^  Zoll  tief  ein,  so  daas  ihr  Heft  frei  sich  bewq 
sofort   fing   dieselbe   an,   mit  unzählbarer  Frequenz  unre^elmfissig  hin  (urf  ' 
her  zu  schwingin  in  sehr  grossen  und  kleinen  Escursionen.     Linker«eiCP  ö* 
die  Nadelbewegimg  erst  nach  mehreren  Secuuden  ein,  dann  aber  sehr  ftuk, 
wenn    auch    in  Pausen.    Ausserdem  links  schon  beim  Drücken  der  ¥mtl$_ 
mit   der  Hand  u.  z.   des  Kopfes   stärkere  Bewegungen.    Alao 
Meerscbweinchen  haben  eine  relativ  hohe  ReflexerregbarkeiL 

Am  10.  März  1879  um  11  Ulrr  89  Min.  sah  ich  den  Kopf  € 
Meerschweinchens  in  der  Eihaut  aus  der  Scheide  eines  schoD  liii^  I 
achteten  hoch  trächtigen  Thieres  austreten.    Da»  halb  geboretie  Junge  i 
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togleich  eiue  Atbeitibt^weguug  im  £i;  hierauf  preBate  das  I^luttertbier  mit 
einem  Rack  die  hintere  Hiüfte  vollends  ans  und  versuchte  die  Eihant  zu 
rcrl>ei88eu.  Hierbei  sebien  ihm  meine  Anweflenbeit  störend,  es  floli  tn  eine 
Ecke  idaes  Kastens  nnd  i^chleppte  das  auf  dem  Rücken  liegende  Junge  am 
KabelBtnkQg  hinter  sich  her.  Dasselbe  machte  unterdessen  zuckende  Be- 
WfgQDgeD  mit  den  Vorderbeiuen.  Die  Eihaut  zerrias.  Darauf  wurden  die 
tlliKl|l  lelteiieD  Atbembewegungen  sätünidsch.  Erst  vier  Minuten  iiaeh  der 
Gebort  piepte  das  Junge.  Seine  Augen  wartm  vom  Anfang  nn  otien.  Schon 
ror  11>44"'  maehte  es  lebhafte  Kopfhewegungen.  Um  diese  Zeit  erschien 
dlePlacenta,  Sie  wurde  liegen  gelassen,  indem  die  Mutter  mit  den  Zähnen 
ein nreites  Junges,  den  Kopf  zuerst,  förmlich  herausholte;  tu'' 47'"  war  das- 
idite geboren'und  piepte  sogleich.  Auch  machte  es  sofort  lebhafte  zackende 
Bewegungen  der  Vorderbeine  und  des  Kopfes.  11^48"*  wurde  es  ebenso 
wi«  dae  erste  am  Nabelstrang  nachgeschleppt,  wobei  dieser  zerriss.  Die 
'lütter  leckt  eifrig  das  Junge,  welches  ll'*  49'"  heftig  athmet.  Hierauf  frisst 
Mutter,  unbeküniniert  um  die  Jungen»  die  Placenta.  Beide  Jungen  wer- 
übrigens  durch  die  Reste  des  Nabelstrangs  und  der  Eihaut,  welche  sich 
Stringe  um  die  Hinterbeine  gewickelt  haben,  bei  ihren  lebhaften  völlig 
onregeltti/tssigen  Bewegungen  behindert.  Um  12^'7V^"*  holte  die  Mutter  mit 
den  ZÄhoeu,  den  Nabelstrang  zerrend,  die  zweite  Nachgeburt  heraus  und 
blguui  *>gleich  dieselbe  zu  verzehren.  Aber  um  12''  11'"  nrachien  vor  dem 
Scfceldeaeingang  ein  dritter  Fotuskopf  in  intacter  Eihaut  mit  offenen  Augeu. 
Ich  hfihm  das  Mutterthier  in  die  Hand,  hielt  es  in  der  Rückenlage  und  »ah, 
Wie  12^  10  \.,,'»  durch  eine  plötzliche  Bewegung  die  Frucht  ausgestossen  wurde, 
war  ideiner,  als  die  beiden  ersten,  bewegte  sich  aber  gerade  so  wie  diese, 
12**  11*°,  schrie  und  machte  strampelnde  Bewegimgen,  durch  welche 
Beste  der  Eihaut  abgestreift  wurden.  Bei  den  drei  Jungen  traten  nach 
'eiilangen  ununterbrochenen  regclloöen  Bewegungen  der  ErtremilÄten 
iWKi  di's  Kopfes  Paiiaen  der  Ruhe  ein,  wobei  »ie  jede  ihnen  ertbeilte  Stei- 
Im^  beibehielteu ,  ohne  dasa  jedoeh  sämmtliche  Extremitäten  dabei  völlig 
WWregiiagölDö  geworden  wären. 

Die  Berührung  der  Bimlehaut  des  Atiges  hatte  H''57'»  bei  dem  ersten 
iweiteji  Jungen  prompten  Lidschluss  zur  Folge,  beim  zweiten  trat  er 
nicht  eo  schnell  wie  heim  ersten  ein,  bei  jenem  also  10,  bei  diesem 
löten  nach  der  Geburt. 

Ausser  dieser  Reflexbewegung  und  dem  Ohrmuschelreflex  tunstatirte 
^^  vor  11»»  57*"  bei  beiden  Jungen  die  Etiipfludlichkcit  für  Schmerz,  also 
inoerhalh  der  ersten  IH,  bez.  10  Minuten  nach  der  Geburt,  Demi  leichtes 
C*<'U)j;rhniren  eines  Funses  mit  einer  Pincette  hatte  rcgelmttssig  einen  Schrei 
J^»r  Folge. 

Als  ich  nach  2',\  Stimden  die  Thiere  wiedersah^  welche  inzwischen  auf 
"'^^*  mit  der  Mutter  im  Kasten  gelegen  hatten  ^  waren  sie  alle  drei  respi- 
•^^i'jtjHlos.  kalt  und  n<)ch  ganz  naaa.  Die  Mutter  hatte  sich  offenbar  nirht 
^  dieselben  bekümmert.  Es  gelang  mir  das  zuerst  geborene  grösste  durch 
ItTi  in  Wasser  von  38",  Abreiben  mit  warmer  Watte,  sanfte  Compressionen 
Bmstwaud  zum  Ijeben  zurückzurufen.  Ich  konnte  es  jt^doeh  nicht  zum 
Saugen  bringen.  Die  ersten  mit  Schlucken  verbundenen  Saug- 
n  traten  4'' 50"*  ein.  Alle  drei  Junge  waren  nicht  ganz  ausge- 
dic  Nägel  klein  und  weich,  die  Zähne  klein,     Das  Unvermögm,  gleich 
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anfange  ^wh  wie  itiite  tu'ugeborüzie  Cavien  liiiil'eiid  fortxub«v€geii  Olli  i 
recbt  zu  halten,  beweist,  daäs  uh  sich  hier  um  eine  (wahrscheiiilicli  i 
mehrere  Stiche  vom  Ta^e  vorher  provocirte)  Frühgeburt  handelt  Um 
öfi  wichtiger  igt  der  conatsitirfe  Befund  bezüglich  dt^r  Ri'flexe.  An  den  dm 
Jungen  war  nicht  die  geringste  Verletzung  zu  sehen,  was  auch  bei  der  Feia- 
heit  der  angewendeten  Nadel  .sich  nielit  erwarten  Hess. 

Am  9.  Dec.  13TH  sah  ich  ein  .schon  länger  isolirt  gehaltenes  Ueet' 
Bchweiuchen  während  des  Gebäracteß.  Das  nasse  Neugeboitfüe  I  tttuiA 
schon  auf  meinen  vier  Füaden^  als  ich  2  U.  ih  hinzukam  und  serrte  9tark  tn 
seiner  Nabelficlmur^  II  noch  gaiix  nasa  und  bhitig  und  in  Verbindung  mit 
seiner  Placenta  zerreisst  seine  Nabelschnur  durch  Dehnung  beim  Fortgidiäi 
und  bleibt  dann  in  einer  Ecke  des  Ksistcua,  in  welchem  es  zur  Welt  lum; 
beide  liatteu  eine  dunkelbraune  Iri«,  Um  2  U»  5t>  Min-  trat  der  Kopf  da 
dritten  Frucht  (III)  hervor.  Diese  knii-schte  bis  2  U.  59  Min.  mit  den 
Zähnen  und  kroch  dann  aus  der  Vagina  heraus,  war  S  U.  *)  M.  hii, 
liess  seine  Stimme  3  Min.  lan^  quiekeml  hören  und  zerrte  an  der  ihm  nodl 
anhaftenden  Wasserhaut  und  dem  Nabelatmug,  so  dass  diese  zemss  iBid 
das  Thierehen  vom  Tisch  auf  den  harten  Boden  fiel  Es  war  so^eidi 
regungslos  und  respiiationslos.  Um  3  U.  4  M.  athmete  ea  wieder  hlnfif 
und  machte  heftige  pendelnde  Beweguni^eii  aller  vier  Extremitäten.  3  U.  91L: 
Die  Augen  von  I  und  H  schlieasen  sich  bei  Bci-übrung  constant,  aber  tackt 
so  schnell  und  vollständig  wie  beim  Erwachsenen.  8  U.  12  M.:  111  hat  lidi 
wieder  aufgerichfet ,  dreht  eich  um  und  kriecht  in  eine  Eicke,  3  ü.  lÄ  i 
I  und  U  zittern  und  kniracheii  mit  den  Zähnen.  In  diesem  Falle  waren  i 
drei  Neugeborenen  völlig  reif  uud  unteratützten  durch  active  Beiwegii^gW 
den  Geburtsact,  wenigstens  machte  III  den  Eindruck  eines  Thier«^  welebü 
sich  aus  einer  unangenehmen  Lage  zu  befreien  sucht,  als  es  sich  mit  den 
Vorderbeinen  aus  der  Scheide  hi-rausaibeitete. 

Alle  diese  Beobachtmigeii  sind  nicht  als  vereinzelt  anzuseha 
sondern  als  Beispiele  meist  oft  wiederholter  Einzelflüle.    Nur  i 
normale  Geburt  sah  ich  beim  Meerschweinchen  selten. 


B.  Die  Bewegungen  des  menschlichen  Fötus. 


In  der  wievielten  Woche  seines  Lebens  der  menschliche  Fötus 
zum  ersten  Male  seine  Glieder  bewegt,  ist  noch  unbekannt.  Die 
Arme  und  Beine  sind  bekanntlich  in  der  vierten  Woche  angelegt, 
erstere  etwas  früher  als  letztere. 

Die  gewöhnliche  Angabe,  dass  in  der  17.  oder  18.  Woche 
frühestens,  in  der  22.  spätestens,  in  der  Regel  um  die  Mitte  des 
Ton  der  Befruchtung  bis  zur  Geburt  verfliessenden  Zeitraums  von 
40  Wochen,  die  ersten  Bewegungen  der  Frucht  bemerkt  werden, 
gilt  nur  für  die  schon  starken,  meist  pochenden  Kindsbewegungen, 
welche,  ohne  dass  vorher  die  Aufmerksamkeit  besonders  auf  die 
Erscheinung  gerichtet  wurde,  sich  geltend  machen.  Wenn  die 
Hand,  ohne  stark  zu  drücken,  längere  Zeit  ununterbrochen  auf- 
gelegt wird,  kann  man  schon  vor  der  17.  Woche  mitunter  sehr 
deutliche  Fruchtbewegungen  wahrnehmen,  welche  nur  der  Ungeübte 
mit  Darmbewegungen  verwechselt.  Auch  spricht  schon  die  That- 
sache,  dass  primipare  Frauen  meistens  die  ersten  Bewegungen 
später  als  secundipare  bemerken,  zu  Gunsten  der  Ansicht,  dass 
mit  Steigerung  der  Aufmerksamkeit  und  wiederholter  manueller 
Prüfung  — -  durch  anhaltendes  Handauflegen  —  der  Zeitpunct  der 
ersten  äusserlich  wahrnehmbaren  Bewegungen  der  Frucht  noch 
in  den  Anfang  des  vierten  Monats  fällt.  Wahrscheinlich  wird  der 
Embryo  aber  noch  viel  früher  sich  zu  bewegen  anfangen.  Ich 
bin  überzeugt,  dass  schon  der  fünf-  bis  sechs-wöchentliche  Embryo 
sich  bewegt,  und  man  wird  ihn  bei  grösserer  Sorgfalt  im  Beob- 
achten abortirter  Eier  gewiss  eines  Tages  sich  bewegen  sehen. 
Denn  schon  beim  einzölligen  Embryo  ist  die  Nabelschnur  [lee,**^ 
ein  wenig  torquirt.    In  der  achten  Woche  hat  wohl  regelmässig 
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die  Spiraldreliuiig  begoinien»  Wodurch  anders  als  durch  Fötu 
bewegungen  sollte  sie  entstehen  ?  Bei  multiparen  Thiereiij  welche 
sich  garnicht  oder  nur  anfangs  und  später  nui'  unvollständig  im 
Uterus  umdrehen  können,  ist  die  Nabelschnur  nicht  torquirt*  Ich 
habe  wenigstens  niemals  an  ilir  Spiraltoiiren  bemerkt  (beim  Meer- 
schweinchen). 

FreiMch  sind  die  Hülfsmittel  zur  Erkennung  der  Frucls 
beweguiigen  noch  sehr  unvollkommen,  so  wünschenswerth  es 
in  praktischer  wie  theoretischer  Beziehung  wäre,  den  Zeitpu 
der  ersten  activen  Bewegung  sieber  feststellen  zu  können.  Au 
dem  Auflegen  der  Hand  auf  die  blosse  Baiichhaut  ist  do 
die  Auscultation  mit  dem  Stethoskop  (früher  auch  dem  Met 
skop,  einem  spitzwinkelig  geknickten  Hörrohr,  welches  durch 
Vagina  bis  an  den  Mutterhals  geftihrt  wurde)  oder  durch  Auf* 
legen  des  Ohres  diagnostisch  zu  venverthen,  aber  nui*  der  iieübte 
untei-scheidet  die  durch  Kindsbewegungen  hervorgerufenen  Ge* 
rausche,  ein  eigenthüniliches  Knistern,  von  den  durch  die  peri* 
Staltischen  Bewegungen  des  Darmes  der  Mutter  und  andere  Beweg- 
ungen verursachten  Schalleindrücken.  Das  binaureale  oder  diotische 
Stethoskop  ist  bei  weitem  das  geeignetste  Instrument  hierzu.  Ich 
habe  mit  demselben  die  fötalen  Hei^tone  bei  scliwangeren  Fraueo 
besser  gehört,  als  mit  dem  gewöhnlichen  ^Stethoskop.  Das  Nal« 
Schnurgeräusch,  der  Aorteopuls,  das  ütoringeräusch,  Muakd 
geräusche  erschweren  zwar  die  Beobachtung,  wer  jedoch  in  va 
gerückten  Stadien  das  Geräusch  der  Fötusbewegung  de 
vernommen  hat,  wiid  auch  zu  Ende  der  ersten  Hälfte 
Schwangerschaft  es  erkennen.  TJm  es  zu  charakterisiren  sei  b^" 
merkt,  dass  man  es  einigermaassen  nachahmen  kann,  wenn 
wie  mir  mein  verehrter  College  B.  Schnitze  mittheilte,  die 
muschel  nach  vom  umlegt  und  ohne  stark  zu  drücken,  mit 
den  äusseren  OehÖrgang  vorschliesst ,  indem  man  zugleich 
Daumen  gegen  die  Rückseite  der  Otniauschel  leicht  stemmeod 
mittelst  des  Daumeunageb  den  vorderen  Rand  eines  FingemÄg«b 
abwechselnd  innen  und  aussen  streift  (knipst).  Der  abgebrocheöe» 
trockene  fast  als  ein  Knistern  zu  bezeichnende  Schall  gleicht  dm 
r  Kindsbewegungem  Depaul  will  bei  neun  Frauen  unter  zw^ß 
'tk  vor  Ablauf  der  vierzehnten  Woche  diese  Reibung 
ch  bewegenden  Fötus  gehört  haben,  was  ich  nicht  bestreite 
%  ich  selbst  bei  Meerschweinchen  Fotusbewegungen 
V  der  Reife  hörte  (mit  dem  Stethoskop)  und  bei 
nbryonen  derselben  im  unversehrten  Ei  die  ExtremitiUn* 
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sah,   d.  1l 


Zeit, 


der  die  PLacenta  kaum 


einer 
J*,  Centim*  im  Durclimesaer  hatte. 

Da  je  früher  man  beobachtet,  dieses  Geräusch  um  so  leiser, 
(iie  Wahraehmungen  unsicher  werden»  so  ist  lur  die  Ermittlung 
des  Zeitpuncts,  wann  sie  zuerst  auftreten,  und  flir  die  Beurtheiluag 
der  Art  jener  intrauterinen  Bewegungen,  das  Verhalten  der  durch 
nalürlkhe  Friihgeburten  und  künstliche  Eingriffe  zu  Tage  treten- 
«im  iiitacten  Früchte  wichtig. 

^H      In  dieser  BeziehiiDji   haf    eine  Beobaflituug  von  Erbkam  —  vom  T^** 

^Hpiir«  1S3T  —  Interesse.    Er  fühlte  eiueii  von  ihm  an  deii  ßeiiicn  extralnrteii 

^Bfermonat liehen  Fötus  iit  seiner  Hatul  iieuHich  sich  hin  und  her  bewegen, 

»iure  hwhi  litt  und  anter  band  achnell  die  Nabelöchiinr  und  legte  das  besonder» 

mit  deu  Bfinen  fortwährend  zuckende  Kind  in  ein  Gef^s  ui  warrnea  Wasser. 

Eine  ^Qte  halbe  Stunde  wilhrten  dann  noch  die  Bewegimgen:  Anziehen  der 

IFflise  and  Anne,  Umwenden  des  Kopfes  von  einer  Seite  zur  andern,  Offnen 
des  Mondes  me  zum  Athmen.  8(>bald  das  kühl  ge\v*jrdene  Wasser  durch 
warme»  emetzt  wurde,  erneuerten  sich  die  Zuckungen,  Dass  hier  eine  vier- 
munatlichü  Frucht  vorlagt  soll  au8  den  Angaben  der  „in  der  Geburtshülfe 
bewniiilerten"  zum  vierten  Male  schwangi'ren  Frau  und  aus  den  folgenden 
r^a^cu  lier\'orgehen :  die  Länge  betrug  6';.,  Zoll,  das  Gewicht  16  Loth.  Ge- 
«-hlocKt  nicht  erkemibar.  Die  liusserlichc  Besichtigung  liess  auf  »in  Mftdchen 
Bchliesäen,  jedoch   zeigte   die  Section   die  Hoden   in   der  Bauchhohle.    Die 

.     Pljurnita  „von   der  Grösse  eines  Handtellers",   die  Nabelschnur  „angefthr** 

I     »cht  Zoll   lang.     Hiemach  kann  die  Mitte   der  Schwangerschaft  wohl  nicht 

I     em-icht  gewesen  sein. 

Ein  zweiter  Fall  wurde  von  Zuntz  beobachtet  welcher  ein  vier  Mo-  C^i 

I     aito  altes    unverletztes   meiiBchliche»  Ei    eine  Viertelstunde  nach  der  Aus- 
Ho^sung  in-hielt,  und  in  dem  er  beim  Betasten  Extremifätenbewegungen  de« 

L    Föttii  fiihlte. 

^V    Da  die  Altersbestimmung   genau    war,   so  ist  hierdurch  das 
iuJbeten   von   Kindsbewegungen  schon   nach   sechzehn    Wochen 
L  bewiesen.     Ausserdem  zeigt  der  Fall,  dass  ein  solcher  Fötus  eine 
W»edeutende  Lehenszähigkeit  besitzt,  da  er  fünfzehn  Minuten  lang 
I    in  Fruchtwasser   ohne  SauerstoflF  lebte.     Auch   die   Bewegungen, 
belebe  das  reife  Neugeborene  mit  seinen  Extremitäten  ausführt, 
^öd  unabhängig  von  dem  Ingangkommen  der  Lungenathmung.  [*» 
l^nn  man  sieht  öfters  eben  geborene  Kinder,  welche  noch  nicht 
g^thmet  haben»  „sich  sehr  gut  bewegen,  indessen  sind  diese  Be- 
legungen nie  so  lebhaft,  als  diejenigen,  die  nach  dem  Anlangen 
äes  hellrothen  Blutes  eintreten"  (Bichat). 

Über  die  Ursachen  der  Fnichthewegungen  vor  der  Geburt 
könnte  man  Aufschluss  zu  erhalten  hoffen  durch  genaues  Ver- 
gleichen der  Häufigkeit,  Stärke,  Geschwindigkeit,  Ortsändemng, 
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uijcl  Hicbtuug  der  Erliebuiigen  der  Bauclideeke  mit  ijliysiüiügi* 
uod  pathologischen  Zuständeo  der  Mutter,  Obwolü  dieses  Geto 
bisher  für  sich  nicht  wissenschaftlich  bearbüitet  ^-urde,  ist  es  ge* 
wiss  der  gründliclisten  Iliitersuchuiig  werth.  Ich  habe  nur  euwj 
geringe  Anzahl  von  Thiüsachen  vorgefunden. 

Zunächst   ist  von   zuverlässigen   Ärzten   beobaditet   wordeo,! 
dass    nach   sehr  bedeuteiideii  Blutverlusten  bei  hochscbwaugerwi 
Frauen  die  Kindsbewegungen  leibhafter  werden.     Kussmaul  be-[»_ 
sclireibt  einen  solchen  Falb 

Ehie  im  sechsteu  Munate  Hchwatvgore  gerietli  durch  eiueü  sfarkeu  1 
Verlust  aiiB  eiiietn  erwcitcrteo  A»t  der  JrteHn  epipus'rica  nificli  iu  rifW* 
Zustund  |n*os6er  Erscbö]jfimg  und  Anftmie.  Nachdem  die  Blututtg  p*^\\\]l 
war,  traten  anf^cemein  belftHtifreiide  ht'fti^e  Kind^bewe^aingcn  ein.  wt'lclw?  cpt 
im  Verianfe  des  zwi  itcu  Tn;^'C\s  ^^ich  mäi^Higten  und  am  drittcu  bei  zQncbmeih 
der  Erhol uDg  der  Mutter  zur  Norm  mrückkehrteu. 

Dass  diese  intrauterinen  Can\Tilsionen  durch  Abnahme  Am 
mütterlichen  Blutdrucks,  also  wahrscheinhch  durch  Sauerstoffmaaf 
bedingt  sind,  ist  kaum  zu  bezweifehi.  Übrigens  sind  die  Kiud 
beweguiigen  bei  chrGoischer  Blutarmuth  der  Mütter  keineswej 
Ungewöhnlich  lebhiift  oder  häutig  j  und  wenn  der  Aderla&s  du 
Ohnmacht  der  Mutter  liervorruftj  können  alle  Kindsbeweguiigeii 
aufhören.  So  bericiitet  Depaul,  dass  eine  Frau,  die  im  sechsten  1 
Monat  venäsecirt  wurde  ^  in  Folge  davon  in  eine  tiefe  Ohnn 
fiel  und  von  da  an  keine  Fruchtbewegungen  mehr  ftihlte; 
gebar  dann  eine  todte  Fruclit.  Absichtlich  Hess  sich  dieselbe  Fn 
l)ei  ihrer  zweiten  und  dritten  Schwangerschaft  im  sechsten  Mon 
wieder  einen  Aderlass  macheih  Die  Wirkung  war  die  gleich 
tiefe  Ohnmacht,  Aufhören  der  Kindsbewegungenj  und  zum  zweiü 
und  dritten  älal  wurde  nach  einiger  Zeit  eine  todte  Frucht  gebor 

Dass  Teni]>eratm*veruuderungen  des  niütterhchen  Blutaa 
der  Bauchdecke,  z-  B.  Abkülilung  durch  Auflegen  der  kalten 
Fruchtbewegungcn  veranlassen  können,  wird  oft  behauptet    Alle 
dings   könnte  ein  solcher  EintJuss,    wie  der  letztgenannte, 
wegen  der  Get^ässverengerung  in  Betracht  kommen. 

Auch   ist  nach  grosser  köqjcrlicher  Anstrengung  imd  Sor( 
eine  bedeutende  Steigerung  der  Kindsbewegungen  beobachtet 
den  und  zwar  im  neunten  Monat  (von  Wbitehead  1867).        '' 

Es  traten  drei  Wochen  vor  der  Geburt  de«  pesunden  Kinde«  Pat"!} 
rneu  auf.  Zu  Anfang  eines  jedi^ii  folgten  ahh  die  von  fiihlbarem  Zlttcm  *1 
Pötus  begleiteten  St^ase  des  Fötusi  alle  vier  hm  ffinf  Secundcn,  naliuieu  da 
an  Stärke  und  Frequenz  ab  und  liörten  nach  zwei  Blinutpn  auf.    KäcI»  i 
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bis  fiinf  Minuten  trat  ein  neuer  Anfall  ein*  Der  Kopf  png  seliiiell  hin  und 
her,  20 mal  bis  3ötnal  über  den  unteröuchendeii  Finger  in  einem  Paro- 
xysmuB.  Die  Anfälle?  danerten  fiiiif  Stunden.  Ai^  >ie  aufgeiiört  hatten^  traten 
bis  Hiir  Gehurt  keine  Convulsionen  der  Frucht  mehr  ein. 

Wenn  iiierbei  der  Einfluss  der  sehr  grossen  Abspannung  der 
Mutter^  die  sich  kniira  noch  bewegen  konnte,  im  Znsamineiiluing 
mit  den  Fötnski'äinpfen  stehen  kann,  so  gibt  es  doch  Fälle  ge- 
nug- bei  denen  heftige  Erregungen,  Gehirnerschütterungen  der 
Mutter  ohne  allen  Einfluss  auf  die  Kindsbewegungen  bUeben,  Dass 
allerdings  ein  Schreck  leicht  Abortus  bewirkt ,  gehört  in  eine 
andere  Kategorie.  Vielleicht  handelt  es  sich  aber  auch  in  jenem 
ersterwähnten  Fall  zunächst  um  UteruscontractioueD, 

Nach  einem  Sturz  der  Schwangeren  (von  der  Leiter,  von  [löa 
einem  auf  dem  Tisch  stehenden  Stuhl)  sind  zwar  im  dritten ,  im 
"rierten  und  im  achten  Monat  intrauterine  VerletzuDgen,  Ampu- 
tationen der  Finger»  der  Zehen,  eines  Armes  (der  dann  bei  der 
Gebuii  mit  der  Placenta  abging)  beobachtet  worden,  über  ge- 
steigerte Bewegungen  des  Fötus  aber  in  solchen  Fällen  wird  nicht 
berichtet, 

tlier  die  ungleiche  Lebhaftigkeit  der  Kindsbewegungen  in 
den  einzelnen  Monaten  ist  nichts  allgemein  gültiges  ermittelt 
worden.  Anfangs,  wenn  der  Embryo  von  relativ  gi^ossen  Mengen 
Fruchtwasser  umgeben  istj  könnte  er  sich  am  leichtesten  rühren, 
gerade  in  dieser  Zeit  —  vor  dem  vierten  Monat  —  sind  aber 
noch  keine  Bewegungen  der  Glicflmaassen  sicher  wahrgenommen 
worden.  Spater  dagegen,  wenn  durch  sein  eigenes  schnelles  Wachs- 
thnm  der  Fötus  in  seinen  Muskelbewegungen  immer  mehr  beengt 
wird,  das  Fruchtwasser  sich,  weil  es  reichlicher  verschluckt  \^ird, 
relativ  vermuidert,  dann  sind  seine  wahrnehmbareo  Glieder- 
bewegungen  am  manigfaltigsten.  Wie  der  Säugethier- Embryo 
liegt  der  menschliche  Embrj'o  meistens  mit  gekreuzten  angezogenen 
Beinen  und  auf  der  Brust  gekreuzten  Ai*men  im  Utenis,  und  er  ist 
in  der  That  später  kaum  in  der  Lage  Bewegungen  auszuführen, 
reiche,  ohne  stärkeren  Druck  zu  verursachen ,  ihm  eine  andere 
diese  zusammengekauerte  Haltung  gestatteten.  Aber  in  dieser 
Haltung t  zu  der  er  immer  wieder  zurückkehren  mussj  weil  jede 
andere  mehr  Raum  verlangt,  verändert  er  in  der  manigfaltigsten 
Weise  seine  Lage  und  seine  Stellung. 

Die  Lage  bezeichnet  das  VerhiiUniss  der  kindlichen  Längenaxe 

Uteruslängsaxe,  ist  also  z.  B.  eine  Geradlage,  wenn  beide  zu- 
imenfallen,  eine  Querlage,  wenn  es  nicht  der  Fall  ist 

Pf  •3r*r,  Phji^olofte  des  Kmbryo.  28 
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Die  Stellung  des  Fötus  imUtenis  wird  nach  deu  Be^ehnnga 
eines  Theiles  desselben,  z,  B.  des  Rückens,  zu  den  Terschiedeötti 
Regionen  der  Uteruswand  bezeichnet  bei  gegebener  Lage,  &• 
kann  bei  der  Geradlage  der  Rücken  vom,  hinten,  rechts»  liob 
liegen.  ^iw 

Diese  Unterscheidungen  sind  von  geringem  Interesse  für  di« 
Physiologie;  sie  haben  bekanntlich  für  die  Gebiirtshnlfe  die  grosESe 
Bedeutung.  Daraus  erklärt  sich  die  ansehuUche  Zahl  von  rnter- 
sucliungen  über  die  Änderungen  der  I^e  des  Fötus  und  seiBer 
Stellungswechsel.  Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  die  Ursache  der 
gegen  Ende  der  Gravidität  eintretenden  normalen  bleibenden 
Schädellage  und  Stellung  (mit  dem  Kopf  im  kleinen  Becken)  noch 
immer  nicht  ganz  befiiedigend  erklärt  ist. 

Ein  wesentlich  mitwirkender  Factor   l*ür  das  Vorliegen  d« 
Schädels  in   weitaus   der  Mehrzahl   aller  Fälle  ist  jedenfalls  die 
Schwere,     Der  Kopf  i&t   der   schwerste  Theil   des   reifen 
Daher  hat  man  seit  Hippokrates  die  sogenannte  Chilbnic  m 
neuen  Gleichgewichtssteüung,  welche  der  Fötus  nach  dem  Ablaof  ri* 
des  siebenten  Monats  zu  behalten  pflegt,  indem  er  bis  dabin  ter- 
schiedentlich  lag  und  nun  den  Kopf  nach  unten  gewendet  zeigt, 
dem  von  Duncan  nachgewiesenen  grösseren  specilischen  Grewichte 
des  Kopfes  zugeschrieben.     Diese  Ansicht  erhält  eine  HestH" 
durch  Versuche   von  Veit,    welcher   eine   grosse  Anzalil    \i 
todter  Früchte  in  Salzwasser  vom  gleichen  specifischen  Gewichte 
schwimmen  liess  und  sah^  dass  der  Kopf  tiefer  zu  stehen  kam  »b 
der  Steiss*     Die  Früchte  nehmen  eine  schräge  Stellung  ein,  welche 
der  nonnalen  Lage  im  Uterus  entspricht,   weil  ihr  Schwerpunct 
(auch  nach  Poppel)  dem  Kopfe  näher  als  dem  Steiss  lie^ 

Wenn  die  Schwere  eine  Hauptursache  iilr  die  Kopfrichtnng 
nach  unten  ist,  so  darf  man  sie  doch  nicht  als  die  einzige  ansehen^ 
Simpson  hebt  hen*or,  dass  der  Fötus  durch  den  Druck  der  Uterus- 
wand, wenn  er  sich  bewegt,  zu  Retlexbewegungen  veranlasst  werde, 
indem  er  dem  Druck  ausweichen  müsse;  dadui'ch  komme  die 
Frucht  in  die  becjuemste  Lage  und  Stellung,  welche  den  kleißst<*u 
Kaum  einnimmt  nn<l  den  geringsten  Druck  mit  sich  fUhrt, 

Wenn  auch,  nanienthch  wegen  der  oft  sehr  schwachen  Eetfet- 
reize  und  der  geringen  ReÜexerregbarkeit  des  Fötus,  hiergegöu  «Sek 
Einwände  erheben  lassen,  so  ist  doch  diese  Hypothese  ung^ekb 
walirsch  ein  lieber,  als  die  oft  wiederholte  Annahme  eines  etwii 
mysteriösen  Instinctes.  Eine  erhebliche  Wii*kung  wird  ohne  Zwfiffl 
dem  Uterus  selbst  zuzuschreiben  sein,   dessen  Gestalt  durch  dk 
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Eunehmende  Spatiuuiig  seiner  Wunde  auf  die  Lage  der  Frucht  von 
grossem  Einduss  sein  muss.  Zumeist  wird  freilich  immer  die 
Schwere  in  Betracht  ktmimen. 

Dafür  spricht  der  oft  constatirte  Einfluss  der  Lage  und  Stel- 
lung der  Mutter  auf  die  Frucht,  sodann  die  grosse  Zahl  von 
Schwerpuncts*  und  Dichte- Bestimmungen,  sowie  der  Umataud^  dass 
auch  bei  Fehl-  und  Frühgeburten  meistens  der  Kopf  zuerst  ge- 
boren wird,  wie  hei  normalen  Geburten, 

lu  dieser  Hinsicht  ist  auf  die  intrauteiine  Lage,  Stellung  und 
Haltung  reifer  Acephalen  besonders  zu  achten. 

Die  kopflosen  Monstren  sind  auch  ebenso  wie  die  Anence- 
phalen  oder  hirnlosen  Früchte  wegen  ihrer  Bewegungen  von  hohem 
Interesse  fiir  die  Physiologie,  weil  sie  zeigen,  wie  wenig  die  Hirn- 
tbätigkeit  zur  EntAnckluiig  und  zur  Bewegung  vor  der  Geburt  be- 
nothigt  wird.  In  der  Literatm*  finden  sich  jedoch  nur  spärliche 
Angaben  über  die  Bewegungen  solcher  Monstren  t  welche  selten 
einige  Stunden  oder  Tage  am  Lehen  blieben,  vielmehr  meistens 
in  der  Geburt  oder  unmittelbar  nach  derselben  starben,  wenn  sie 
nicht  schon  todt  geboren  wurden. 

Gerade  diese  wenigen  Fällen  sind  um  so  lehrreicher. 

Einer  der  fixesten  aber  gaiia  Bclilecht  beobachteten  isf  der  von  Em- 
meret  (1667):  eine  kopflo««  reife  Fmclit,  dk'  er  zergUederte,  hatte  vier  [w 
Ta^  gelebt  und  sich  bewegt;  an  der  Stelle  des  Köpfen  aab  man  „eine  wie 
FleiÄeli  ausjseliende  blasse* ', 

Lav«?rgne  bericbtet  von  einem  inäniiUchcn  Kiiute,  das  an  der  Stelle  H* 
drs  Gehirns  eine  bellrothe  wie  eine  Gesch^vulst  j*iisseliende  Masse  zitgte  und 
titir  die  unteren  /,wei  Drittel  des  Kleiidiirns  „und  des  ihm  entsprechenden^* 
Habmarki»  besa^Sf  übrigens  uorinal  geljildet  und  reif  war.  Dienet*  Wemru 
•ebrto  bei  «einer  Geburt  einigemale  echwaeh,  atlnnete  /.jemlieh  frei  und  be- 
weib die  unteren  Gliedmaaaaen.  Ea  lebte  drei  Ta^e  und  zwölf  Stunden^ 
«tot*  Nahrung  zu  »ich  zu  tiehmen. 

Kne  aneucepliale  Frueht,  welche  vor  der  Geburt  sich  l«*bhaft  bewegt 
hülTii,  starb  tmter  Krumpfen  mit  f,zuekenden  Bewe^tn^^en  der  Zunge^^  nach 
WDfsMtxr  zwei  Minuten  (Beck  1826K  [lö(» 

Ein  (1H13-I  von  Stnthl er  beobachteter >  achtmönatlieher  xVnencephalus  [i*l 
lifttti*  a»  der  Stelle  des  gr<>8»en  Gehtm»*  eine  runde  Mebwannnige  Gesch^^^dst, 
athmete  ungleich  ^  vertiel  in  Convulsioneti,  nahm  keine  Na^iranj^  und  etarh 
nach  a8  Stunden.  Die  8ection  zeigt'C  am  Halamark  und  Hilekenmark  niehta 
fttkomalcati.  Die  ganze  Schädelhöhle  war  aber  mit  jenem  schwammigen  Ge- 
w^be  erfüllt 

F.  Lallemand  erzählt  von  einem  im  liebten  Monat  geboreneu  münn-  n* 
Ucben  ^chädellosen  Kinde,  desi^en  Oehim  und  Riiek*'nmark  angeblich  zerstört 
gewesen  eein  BoHen,  welches  aber  zwei  Tage  vor  der  Geburt  sich  hew^ogte. 
Efl  i^TUrdc  nicht  bemerkt,  ob  es  in  der  Geburt  noch  lebte.  Die  peripheren 
Nerven    und    die    AIuBkeln    waren    nicht    degenerirt.      Die    intrautcrineii 
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Be\N  L*giinjzen  waren  also  ditrcli  titnitmle  pathnlogische  Roizuiig  der  rrft  i«» 
ibrcn  Aufitrittöstelleii  an  verfolg l>areii  aiotoriövheii  Nerven  enUtaodeiL 
Wahrachi  inlich  aber  war  ein  geringer  nicht  wahrgenommener  Rest  d» 
Rückenmarks  nueli  v^orhandiin, 

Dofj^elbe  Beobachter  sah  ein  reifes  oder  fast  reifes  hirnIo«ies  Kinfl,  wel- 
ches iJrei  Tage  lebte.  Es  schrie  t^tark»  sog^  wrnn  man  ihm  etwa»  cwiscÜMn 
dir  Lippen  bracbte,  schluckte,  mu-^ste  aber  künaüich  cmührt  werdcai,  ««0 
keint^.  Amme  es  säugen  wollte.  Es  bewegte  seine  Gliedmaasac^n,  unii  b^gt^ 
die  Finger,  wenn  ihm  ein  fremd«  r  Köi-per  in  die  Hand  gele^  wurde  b**^^ 
waren  die  Bewegungen  schwacher,  als  bei  einem  gleic halten  norinah  ' 
Vvtm  Gehirn  fand  sich  nieht.s,  aber  dsts  llaL-iuiark  iMarkknollen  und  h. 
war  vorhanden. 

Wenn  dagegen  auch  das  Halsmark  felilt  mit  dem  Atln 
c  Qiitrum,  dann  kömieo  die  Aceplialen  riieht  mit  der  Lunge  ^ 
Sie  leben  dann  nur  bis  zum  Augenblick  der  (ieburt  oder  sterben 
gleich  nach  dersellien. 

Zwei  extiuisite  Fälle  der  Art,   welche  1861  Lussaoa  be- 
obachtete, dienen  zum  Beweise. 

Der  eine  Fötus,  weiblich,  w  urd»-  im  Anfang  des  nennten  Monats  ] 
geboren  und  zwar  mit  schwachem  Herzschlage^  der  nach  zwei  Minuten  i 
hörte,  und  ohne  alle  Athembeweguugen.  Die  sichtbar  dauernde  Scbidri- 
liasis  war  nur  mit  einer  rothen,  dicken,  festen  Membran  bekleidet  olme  ili« 
Hirnsubstanx.  Die  Wirbeisiiiih^  normal.  Das  Rückenmark  im  ersten  WirW- 
ring  beginnend.  Der  andere  Ffttua,  m Sinnlich,  wurde  im  achten  Monat  g^^ 
l)oren  und  lebte  noch  bei  der  Geburt,  obwohl  er  nicht  schrie,  uberiisnpt 
nicht  atbmetiv  Er  zeigte  noch  nach  zwanzig  Minuten  deutliche  Henöchligt 
Auch  hier  fehlten,  wie  im  ersten  Falle,  das  grosse  und  das  kleine  Griun» 
gänzlich,  alle  Verbindungstlieile  und  das  Ualsmark. 

Aus  dem  Vorhandensein  der  Blutcirculation  der  EniäJining 
und  dem  ,rLeben*S  welches  sich  durch  Bewegungen  der  niie«l- 
maassen  kundgegeben  haben  muss,  folgt,  dass  weder  das  • 
noch  die  MednUtt  tMom/ata  fiir  die  intrauterine  EntwiLMu,^ 
schlechthin  nothwendig  ist  Zugleich  ergibt  sich  aus  diesau 
seltenen  Befunde,  dass  die  Respiration  ohne  die  Medulla  nickt 
aus  den  oben  erwähnten  Fällen,  dass  sie  oline  das  Gehirn  sthi 
Wühl  zu  Stande  kommt,  wie  nach  den  Versuchen  an  ThiensD 
zu  erwarten  war. 

Unter  den  fielen  von  Johann  Friecbrich  ileckel  beschrie-  ^ 
benen  und  zusammengestellten  Fällen  von  Acephalie  und  Axm- 
eeidialie  finden  sich  nur  sehr  wenige  mit  genauen  Angaben  (Iber 
Lebeusäusserungen,     Gerade  hierauf  aber  kommt  es  an* 

Bei  einem  grossen  mit!  fetten  hirnlosen  reifen  weiblichen  HeimcepKukiL 
welcher  sechs  Stunden  lebte,  alsf»  atlimeto  und  vermuthlich  seine  GIM: 
bewegte,  fand  sieh  an  Stelle  des  Gehirns  eine  achtzehn  Linien  lange«  yiend»^ 
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breite,  vier  bis  t^echs  Linieu  diake  viereckige,  von  der  Haut  nluht  bedeckte 
weiche  echwaniinjge  Ma^-^e,  welche,  wo  der  »irete  Wirbel  anfängt,  in  duö 
Rückenmark  iiberging.  Es  wäre  iiitereBsant  zu  wissen,  ob  oin  solchea  Alcm- 
fttrum  seinen  Unterkiefer,  seine  Angen  und  Augenlider  bewegt. 

Das*  obne  Gehirn  und  ..ohne  Riiekenmark*'  geljorene  wohlgenährte  etwa 
acbt-roonattiebe  von  E«clmt'ht  beschriebme  Abjnatrum  mit  doppeltem  Ge-  [152 
siebt  »cheint  vur  der  iweburt  gestorben  zu  aein.  Er  iässt  sich  den  unvullkuni- 
menen  Mittheilungen  über  dasselbe  nicht  eutnebmen,  ob  es  sich  bewegt  hatte. 
Dasselbe  gilt  für  den  von  Svitzer  beschriebenen  Anencephalua,  tlem  an-  [i56 
gt*btich  glciehfttUs  „Gehirn  und  Rürkenmark  gmiz  und  gar**  manpi^cltcn,  wllh* 
rend  Herz  and  Gefäs883^steni  tnchta  iingi'\söbnliche8  ilarboten. 

Dagegen  hatte  sich  der  Anenciphahis  von  C.  E.  Levy  nntb  vier  f^^ 
TiLge  ¥or  der  Geburt  bewegt  Vom  Rückenmark  fand  sieb  bei  ihm  angeb- 
lich j.keine  Spur*'.  Trotzdem  Bewegungen,  Circulation,  ganz  normale  Extre- 
mitäten' Dik' Fnieht  wohlgenährt,  der  Reife  /iemlidi  nahe.  Dieser  Fall  ist 
iimiH-ntHch  thmnn  bfiehst  merkwiinüg,  weil  die  Missbildnng  ,4n  einer  sehr 
frohen  Periode  des  Emliryok-bena  entstanden  sein  mu-Hs'';  die  Muskel con- 
Iractiooen«  welche  drei  läge  vor  der  Gelvurt  erat  aufgehört  batteu,  niüjjiöteii 
detunaeh  ohne  centrale  Impulse  stattgefunden  haben,  was  ganz  und  gar 
rs'ifhselbttft  wäre.  Der  Verfasser  bildet  übrigens  Nerven  wurzeln  am  und  im 
offenen  Spirialeanal  ab.  Es  wir<J  also  vermnthlich  vom  Rücken  mark  dach 
eti»aa  übrig  geWiebeu  sein  (wie  in  dem  obigen  Fall  8.  436). 

Überhaupt  muss  man  alle  frtÜjereii  Fälle  in  denen,  wie  in 
den  drei  letzterwähnten,  das  Rückenmark  bei  reifen  oder  fast 
reifen  lebenden  Früchten  gelelilt  haben  soll^  von  vurtiherein  stark 
bezweifeln.  Denn  wo  „Leben^*,  also  die  Motilität  des  Kindes  vor  der 
Geburt,  festgestellt  wetxlen  kann,  da  rauss  auch  vom  Rückenmark 
wenigstens  ein  geringer  Theil  erhalten  sein. 

über  die  Bewegungen  eines  von  mir  selbst  beobachteten  Anen- 
i^ephalus  habe  ich  an  anderer  Stelle  berichtet.  [3;j.*55 

über  das  Verhalten  mikrocepbaler  Früchte  vor  der  Gebm^t 
liegt  eine  merkwüixlige  Thatsacbe  vor.  Mir  theüto  nämlich  die 
den  Deutschen  Anthropologen  widilbekannte  Frau  Oecker  aus  Hanau, 
Mutter  von  dwi  mikrocephalen  und  drei  gesunden  Kindern,  [372 
mit»  dass  sie  nach  der  Geburt  des  ersten  Mikrocephalen  jedes- 
mal richtig  vorhergesagt  habe,  ob  sie  abermals  einen  solchen  oder 
ein  gewöhnliches  Kind  gebären  werde,  Sie  erkannte  es  an  der 
ausserordentlichen  Lebhaftigkeit  der  Kindsbewegungen  oder  der 
Unruhe  des  Uterns;  fast  ununterbrochen  habe  es  in  den  letzten 
Monaten  in  ilirem  Leibe  gepocht  und  sich  gerührt,  wodurch  ihr 
vielfach  Schmerzen  und  Beschwerden  entstanden.  Die  letzteren 
erwähnen  auch  Schaafl'hauseu  und  H.  Gerhartz.  löata 

Um  so  auffallender  erscheint  diese  intrauterine  Beweglichkeit 
(welche  schwerlich  dem  Uterus  allein  zukam);  als  eines  der  mikro- 
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cephaleii  Kinder  (ein  weibliches)  naclx  der  Geburt  bis  in  das  vierte» 
ein    anderes   (männliches)  bis  in  das  fünfte  Jahr   ausser  kleinen^ 
Beugungen  und  Streckungen  an  Rumpf  lind  Gliedern  keine  seil 
ständigen  Bewegungen  ausführte,  so  dass  ersteres  nicht  vor  Ab-' 
lauf  des  vierten  Jahi^es  Gehen  lernte.     Im  achten  Jahre  war  © 
aber,  wie  ich  mich  llberzeugtey  sehr  mobili  wie  andere  mikrocephale 
Kinder,  im  fiinfzelmten  wieder  schwerfällig. 

Wenn  ea  noch  eines  Beweises  dafür  bedüi-fle,   dass  fiir 
Lehendigbleiben   des  Fötus  ausserhalb  des  Uterus,  insbesoudet 
liir   die  Fortsetzung   seiner  Extremitätenbewegungen    das  groset* 
und  das  kleine  Gehini  nicht  vorhanden  zu  sein  brauchen,  so  wörden_ 
die   schon   (S.  420)   erwähnten   an  Thieren  vorgenommenen 
hirnungen  dafür  Zeugniss  ablegen. 

In  einigen  Fällen  voreihger  Kephalotripsie  sind  auch  beim 
menschlichen  Fötus  Bewegungen  der  Extremitäten  nach  der 
traction  beobachtet  worden,  so  i.  J.  1844  von  Laborie  bei  ei 
männUchen  Frucht,  welche  athmete  nnd  die  Beine  bewegte,  obva 
die  ganze  linke  Hemisphäre  weggenommen,  die  rechte  $tel]€ 
in  Brei  verwandelt  und  an  mehreren  Puncten  voll  ergo 
Blutes  war»  Es  fand  sich  in  der  Schädelhöhle  ein  beträcbtiicli 
ßluterguss,  besonders  aal'  dem  TaUorium  cprtbelli^  Doch  fehlei 
bei  dieser  Section  genauere  Angaben  über  die  erhaltenen  The 
wie  bei  den  übrigen  ähnlichen  mir  bekannt  gewordenen  falli 
von  Kephalotripsit^  mit  kurze  Zeit  nach  der  Geburt  fortdauernda 
Extremitätenhewegungen  der  Fruclit.  Physiologisch  sind  solch 
Untersuchungen  darum  wünschenswerth,  weil  sie  unausirihrb 
Vivisectionen  am  Menschen  zum  Theil  ersetzen  können» 
einzige  Augenbewegung  der  Finiclit  setzt  voraus,  das3  der  AVr r 
oimiomotorhis  oder  der  iV.  trocklmris  oder  der  N,  ahducens  erhalt! 
geblieben  sein  niusSy  Bewegungen  der  Gesichtsmuskeln  la 
Unversehrtheit  von  /fic/«//*' Fasern  (bez.  des  motorischen 
minus)  schUesseu,  wie  Athenibew^egungen  auf  Intuctheit  der  Spitj 
des  Calamits  »criptorius  mit  den  A^ervi  phrrfiifci  oder  inferrogtah 
und  w^enn  die  Zunge  noch  bewegt  wird,  kann  der  fhjpntfloiti 
nicht  ganz  zerstört  worden  sein.  Geradeso  beim  Rückenma 
Alle  Angaben  über  das  ganz  liehe  Fehlen  desselben  bei  vorha 
denen  oder  kurz  vorher  vorhanden  gewesenen  Extrem itäten*Bew€ 
ungen  können  nicht  richtig  sein.  Derartige  Behauptungen  Ue 
sich  durch  einfache  Kneifreflexe  an  den  eben  geborenen  Mens 
direct  widerlegen, 

Fasst  man  nun  alle  Erfahnmgen  über  die  Bewegungen 


B.   Die  Bewegimgen  de»  ineuschlichen  Fötus. 
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emitäteii  beim  menschlichen  Fötus  ^sammen,  so  ergeben  sich 
[ihst  Iblgeiide  Sätze: 

j^l)  Der  Fötus  bewegt  seine  Arme  und  Beine  lange  vor  dem 
in  der  sechzehnten  Woche,  wahrscheinlich  lange  vor  der 
ten  Woche, 

i)  Beife  Früchte  ohne  grosses  und  kleines  Gehirn  können 
geboren  werden  und  ihre  Glieder  bewegen;  auch  können 
ithmen,  wenn  die  MeduUa  obhmf^ata  vorhanden  ist. 
^3)  Reife  Flüchte  ohue  Gehirn  und  ohne  Meäutla  mit  liücken- 
können  zwar  lebend  geboren  werden,  aber  nicht  athmen. 
sie  die  Extremitäten  bewegen,  ist  wahi'scheinlich. 
\4)  Veränderungen  im  mütterlichen  Körper,  welche  jedesmal 
Sicherheit  die  Lebhaftigkeit  der  Fnichtbewegiingen  steigeiten, 
Bsen  sich  nicht  angeben,  abgesehen  von  pathologischen,  toxiko- 
gischen,  traumatischen,  überhaupt  unphysiologischen  Einflüssen, 
?lche  mittelbar  durch  Erregimg  von  Ut^mscontractionen  oder 
if  unbokannte  Weise  die  Kindsbeweguugeri  verstärken  könnten, 
^5)  Die  Eigenbewegungen  der  Frucht  sind  von  \nel  geringerem 
Hflüss  auf  ilu*e  letzte  Lage  und  Stellung,  als  ihr  Hchwerpiinct 
ttd  als  die  Spannung  der  Utemswand,  die  Gestalt  des  Uterus, 
)wie  die  Lage  und  Stellung  der  Mutter. 

6)  Die  ersten  Gliederbewegungen  Neugeborener  sind  unab- 
lUigig  von  dem  Zustandekommen  der  Lungenathmung  und  stets  ab- 
äBgig  vom  KQckenmark 

enn  nun  der  normale  Fötus  lange  vor  der  Ausbildung 
rosshirns  sich  bewegt  und  hirnlose  Früchte  sich  ebenso 
können,  so  ist  der  Sclduss  nabegelegt,  dass  auch  beim 
Neugeborenen  und  ganz  jungen  Säugling  die  Be- 
'egungen  der  Gliedmaassen  ohne  Betheiligung  desGross- 
irns  stattfinden»  wie  bei  den  von  Goltz  des  Gross^ii'ns  beraubten 
rwachsenen  Thieren  und  z.  Th.  bei  der  raikrocephalen  Becker, 

In  der  That  ist  die  Ahnllclikeit  der  Gliedmaassen-Beugungen 
nd  -Streckungen  bei  Sieben-,  Acht-  und  Neun-Monats-Kindern 
lit  denen  ausgetragener  Früchte  eine  sehr  grosse.  Der  Unter- 
chied  ist  nur  ein  quantitativer.  Die  Frühgeborenen  bewegen  sich 
kDgsamer  und  seltener,  als  reife  Früchte,  aber  die  Art,  wie  sie 
kk  bewegen,  ist  dieselbe.  Die  Arme  und  Beine  werden  unzweifel- 
■  geradeso  stärker  und  schwächer  gebeugt  wie  im  Ei.  Lange 
S&i  der  Geburt  hält  sich  das  Kind  noch  ebenso  zusammen- 
gkauert  wie  vor  derselben.  Es  scheint  in  den  ersten  Tagen  oder 
lien  an  die  neue  Situation  sich  nicht  gewöhnen  zu  können. 
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Das  Neugeborene  bewegt  sieb  uumittelbar  nach  der  iiebu] 
gerade?io^  wie  ea  vor  derselben  m*h  zu  bewegen  gewobul  w»iA 
abgesehen  vom  Athnien  und  Zittern ;  weil  es  aber  den  bedeutend« 
pränatalen  Widerstand  der  Uteruswand  nicht  mehr  vorfindet  mP 
nene  Reize  einwirken,  eiiiihi'un  die  postnaUik^n  Bewegungen,  Hui- 
tungen  und  Körperlagen  Modilicationen,  Es  ist  zu  verwundern, 
dass  trotz  dieser  ausserordentlichen  Erleichterung  und  der  neuen 
Einflüsse»  dennoch  neugeborene  Kinder  —  im  GegeiisaU  zu  da 
meisten  8ängetbiereD  —  sehr  lange  Zeit,  besonders  im  Schkfe, 
immer  wieder  die  intrauterine  Stellung  einnehmen,  wenn  man  sie 
sich  selbst  überlässt^  sich  ganz  äJmlieh,  nur  lebhafter  als  der 
Hemicepluilus  bewegen  und  erst  spät  die  Hände  und  Füsse  er- 
heblich weiter  von  ilii-ein  Rumpfe  entfernen,  als  sie  es  vor  der 
tieburt  gekonnt  hatteo.  Das  eben  ausgeschlüpfte  Hühnchen  behält 
höchstens  einige  Stunden  lang  die  Eiliige  bei. 

Sucht  man  demnach  eine  Erklärung  lur  das  ZustaudeJcommeii 
der  unregelmässigen,  völlig  zwecklosen  oder,  vom  Standpunct  d» 
Erwachsenen  betrachtet,  unzweckmässigen  Bewegimgen  des  neu- 
geborenen Menschen,  so  wird  man  dabei  eine  Betheiligimg  da 
Grosshirns  auszuschliessen,  die  Bewegungen  des  üngeborenen  m 
zuschliessen  haben» 


Die   von    den  EmbiTonen    der  niederen  Thiere  aus  den  ver- 
ßhiedensten  Classei]    ausgeführten  Bewegungen    sind    ebenso  wie 
Ite  der  Embrj'onen  hüherer  Thiere,  mit  denen  sie  zum  Tlieil  auf- 
llend  übereinstimmen,   dmehaus  nicht  von  einerlei  Art,     Soviel 
geht  mit  Sicherheit  aus  den  obigen  Zusammenstellungen  hervor- 
Es  müssen  also  verschiedene  Urj^^acben  wirksam  sein  bei  der  em- 
bryonalen Motilität  und  demnach  gerade  wie  1)eini  ausgebildeten 
Organismiis  verschiedene  ursächlich  voneiiiander  unabhängige  Be- 
wegungen unterschieden  werden.     Der  gewölmlichen  überlieferten 
^inschauung  zufolge  werderi  alle  organischen  Bewegungen  gern  in 
fcrilikürliche   mid   nnwillklhiiche   get heilt.     Beiderlei   Bewegungen 
Hplid    ohne    besondere    Kritik    dem    Neugeborenen    zugeschrieben 
worden. 

Die  Schwierigkeit,  willkürliche  und  unwillkürliche  Bewegungen 
Begrifflich  öcharf  zu  unterscheiden ,  ist  allerdings  so  gross,  dass 
bereits  von  Einigen  der  Unterschied  schloelitweg  geleugnet  worden 
ist  und  alle  willkürlichen  Bewegungen  nur  als  höchst  verwickelte 
IkComplexe  unwillkürlicher  Bewegimgen  aufgefasst  werden  konnten. 
Es  fehlte  an  einem  positiven  Merkmal,  welches  ausnahmslos  in 
allen  Fällen  der  einen  i'lassc  vorhanden,  in  allen  der  anderen 
nicht  vorhanden  wäre.  Gibt  es  in  der  That  ein  solches  Kriterium 
ttclit,  dann  gibt  es  auch  keine  Willkür,  sondern  nur  unwillkür- 
che  Bewegungen  imd  nur  scheinbar  willkürliche.  Es  handelt  sich 
e-mnnch  bei  der  Unterscheidung  um  nichts  Geringeres,  als  die 
Efltung  der  Willkür. 

Zu  den  unbestritten  unwillkürlichen  Bewegungen  des  Menschen 
pboren  ausser  den  durch  Stoss,  Schub,  Hub  u.  dgL  Terursp  ' 
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rein  passiven  OTtsänderungen  des  ganzen  Organismus  oder 
Theile  die  dorcb  directe  ktinstliche  Reizung  peripherer 
hervorgerufenen  üewegtingcny  welche  hier  der  Kürze  halber 
irritative  Bewegungen  bezeichnet  werden  sollen  (wie  z.  B.  tu 
Mnskelcontraction  nach  elektrischer  ^  chemischer  und  andei 
Reizung  der  betreflFenden  Muskelnerven),  femer  die  reflexiTei 
oder  Reflex-Bewegungen,  deren  Zustandekommen  gebunden  ist 
ceiitripet^ik  und  centrifiigale  durch  mindestens  zwei  Ganghenzell 
(beim  Menschen)  mittelst  intercentraler  Fasern  verbundene  Nej 
fasern,  unwillkürlich  sind  auch  manche  expressive  oder  Ai 
drucks  -  Bewegungen  (Mienen,  Geherden,  Interjectioiien)  und 
späteren  Leben  auch  einige  imitative  oder  Nachahmungs-B«' 
wegungen  und  Xachahmungsver suche.  Denn  das  Eintreten 
Ki'ämpfen  bei  Gesunden^  welche  sehr  oft  in  kurzer  Zeit  von  V\ 
vulsionen  Befallene  sehen,  ist  unwillkürlich  und  zugleich  imitatii 
Sodann  sind  alle  diejenigen  erblichen  Bewegungen  uuwillkörli( 
welche  man  als  instinctiv  im  engeren  Sinne  be-zeichnet,  obw< 
sie  in  vielen  Fällen  das  Ergebniss  individueller  Absichtlichkeit 
Überlegung,  also  eüier  Willkür  zu  sein  scheinen.  Da  alle  echt 
instinctiven  Bewegungen  ein  Ziel  haben,  so  können  die  ziello' 
unwillkürlichen  Bewegungen,  z.  B.  gesunder  schlafender^  falb 
äusserer  Reiz  sie  auslöst,  zu  den  eigentlichen  instinctiven  Bew< 
ungen  nicht  gerechnet  werden»  Ich  habe  diese  als  impulsi 
Bewegungen,  da  der  Ausdruck  „automatisch*'  nicht  bestimmt  geni 
ist,  in  eine  besondere  (Truppe  zusammengestellt  Sie  haben  ki 
Ziel  und  entspringen  niemals  einer  Überlegung,  Alle  will-  l^ 
kürlichen  Bewegungen  haben  dagegen  'einen  Zweck  und 
springen  einer  Überlegung  dessen,  der  sie  ausführt,  so  zwar, 
allemal  bei  der  erstmaligen  Ausführung  unmittelbar  vor  der  Coft- 
tracüon  der  betreffenden  Muskeln  ein  bew^usstes  Motiv  und  dai 
Bild  der  auszuführenden  Bewegung  dem  Psychomotorium  vorh< 
Hierin  muss  ich  Griesinger  und  C,  Wernicke  beipflichten^  wel 
letzterer  erklärt,  dass  die  ersten  Bewegungen  unseres  Leibes, 
Verändei-ungen  in  dem  Zustande  der  Musculatur,  zu  Empfindunj 
Anlass  geben,  von  denen  Erinnerungsbiider  in  der  Groashimriude  w- 
rückbleiben.  Diese  Erinnemngshilder  von  Bewegungsempfindon^i 
Bewegungfibilder  oder  Bewegungsvorstellungen,  bestehen  fort  oel 
den  Erinnenmgsbildern  von  den  Empfindungen  der  Sinne. 
Willkürbewegung  unterscheidet  sich  nun  dadurch  von  der  Brf* 
hewegung,  dass  sie  nicht  nothwendig  einem  Reize  sofort 
folgt,  „sondern  Erinnerungsbildern  früherer  EmpfindtmgQH 
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gelegentlich  eines  von  aussen  wirkenden  Reizes  wieder  wachge- 
rufen werden,  ihre  Entstehung  verdankt'*.  Diese  Bestimmung 
allein  würde  auch  auf  miinche  mstinctive  Bewegungen  passen. 
Es  unterscheidet  sich  aber  die  Wilikürbewegung  von  diesen  und 
den  anderen  orgauischen  Bewegungen  „durch  die  abgerundete, 
distincte,  der  Erreichung  eines  Zweckes  angepasste,  präibrmiite 
Bewegungsform ,  d,  h.  durch  die  vorliaudene  Vorstellung  von  der 
auszuführenden  Bewegung",  welche  als  Erinnerangsbild  früherer 
Bewegungen,  als  Bewegungsbildj  schliesslich  als  Enipiindungsrest 
in  der  Grossliintrinde  aufgespeicheil  ist  und  das  llotiv  Uefert,  Es 
gibt  also  ohne  Orosshirnrinde  beim  Menschen  keine  Willkür,  Ausser- 
dem sind  alle  Instiucte  ererbt,  dagegen  keine  Willkürbewegung. 
Alle  willküi'lichen  Bewegungen  setzen  aber  das  Vorhergegangen- 

^sein  einer  grossen  Zahl  von  unwiHkürhchen^  an  das  Rückenmark 
geknüpften  Bewegungen  voraus.  Und  das  Erlernen  von  neuen 
Bewegungen,  z.  B,  der  Zunge  beim  Sprechen,  ist  unmögHch,  wenn 
nicht  zahlreiche  Emphnduiigsreste  von  unwillkürlichen  i^ewegungen, 
an  denen  auch  die  Groashirnrinde  betheiligt  war,  disponibel  ge- 
blieben sind. 

Nun  hat  aber  diis  Neugeborene,  wenn  ihm  auch  noch  so 
riele  Empfindungsreste  von  intrauterinen  Bewegungen  geblieben 
sein  sollten  j  und  wenn  neue  Kindrücke  die  Erinnerung  an  jene 
Bewegungen  wachrufen  könnten,  ganz  gewiss  keine  Vorstelhmg 
von  der  Bewegung^  die  es  ausführen  wird,  und  seine  Bewegungen 
sind  völlig  ziellos.  Zu  den  willküiiichen  Bewegungen  kann  man 
sie  daher  nicht  rechnen.     Sie  müssen  also  unwillkürlich  sein. 

Da  es  aber  nicht  praktisch  ist,  alle  die  anderen  vorbin  er- 
wähnten Arten   organischer  Bewegung   in    einer  einzigen  Gruppe 
den  Willkürbewegungen  gegenüber  zu  stellen,  zumal  einige  wohl- 
charakterisirte  Beweguugsarten,  wie  die  imitativen  und  expressiven, 
theils  mit,  theils  ohne  Willkür  vorkommen,  andere  unwillküriiche, 
wie    die  Reflexbewegungen   zum  Theil    geradeso   willkürlich   aus- 
geführt werden  können,  auch  manche  zuerst  willkürlicbe  Bewegung 
durch  Wiederholung  imwillkürlicli  wird,    so  ist  es  gerechtfei^tigt, 
I      eine  Eintheilung  nach  den  einzelnen  die  Bewegungen  verursiichen- 
^Kden  Momenten  zu   versuchen,   gleicbriel    ob  sie  willkürlieh  oder 
^  Mnwillküi'lich  seien.   Alle  organischen  Bewegungen  sind  unmittel- 
bar entweder  durch  äussere  Momente  (Eindrücke,  äussere  Reize, 
^ustandsänderungen  der  Umgebung,    äussere  Kräfte)   oder  durch 
xnnere  Momente   (Gefühle,   Erinnerungen,  Vorstellungen,   innere 
j^eire,  Zustandsäuderuugen  des  Organismus,  innere  Kräfte)  venirsacht. 
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Jene  sollen  allokinetisch»  tüese  autokiDetiscb  heisseiu  Batu 
lassen  sich  Lille  Bewegungen  des  Menschen  nnd  der  höheren  Thiefl 
in  folgende  sechs  Arten  einordnen  oder  aus  ihnen  zusammeDset2ei 
vorausgesetzt,  dass  in  jedem  einzelnen  Fall  die  unmittelbare 
nächste  Bewegungsursache  allein  in  Betracht  genommen  wird: 

L  Allokinetische  Bewegungen. 

Die   unmittelbare  Ursache  der  Bewegung   ausserhalb  der  mo 

rischen  Centren. 

a)  Passive  Bewegungen:  eine  äussere  Veränderung  hemi 
die  Bewegung  ohne  Betiieiligung  der  Centren  und  der  P>yclji 
und  der  Muskeln,  wie  beim  todten  Organismus  (z,  B.  Transport^] 

b)  Irritative  Bewegungen:  eine  äussere  Veränderung 
direct  auf  die  motorischen  Apparate  (z.  B.  ein  Reiz  auf  die 
wegungsnerven),  so  dass  mitL^mgehung  derCentreu  und  der  Psych 
die  Muskeln  in  Thutigkeit  gerathen. 

c)  Keflex-Bewegungen:  eine  äussere  Veränderung  wirkt  U 
direct  (centripetal)  auf  die  cootractilen  Gebilde  vermittekt  te 
Centi'en  nieilerer  Ordnung,  stets  mit  Ausschliessung  psychisdier 
Vorgänge  von  der  unmittelbaren  Ursache  der  Beweg^mg* 


IL   Autokinetische  Bewegungen. 
Die   unmittelbare   Ursache   der   Bewegung  innerhalb   der  mod 

rischen  Centren. 

d)  Impulsive  Bewegungen:  eine  innere  rein  physische  ceo- 
trale  Veränderung  verursacht  die  Muskelcontractioneu  ohne  all« 
periphere  und  psychische  Ursache. 

e)  Instinct-Bewegungen:  eine  innere  durch  ererbte  Erin»e-^ 
rung  bedingte  Verändoi-ung  verursacht  ohne  oder  mit  unmitiell 
vorausgehender  peripherer  Ursache  bei  gewisser  psychischer  T« 
fassung  (Stimmung)  der  Centreii  die  Muskelconlractionen* 

0  Vorgestellte    Bewegungen:    eine   innere   nicht 
sondern  durch  individuelle  Erinnerung  bedingte  centrale  Verände-' 
rung  verui-sacht  die  Vorstellung  der  (überlegten)  Bewegung  iiwä^ 
diese  Vorstellung  verui^sacht  die  Muskelcontractioneu. 

Demnach  ist  betheiligt  an  der  unmittelbaren  Ursache 
der  passiven  Bewegungen:  weder  ein  peripherer  KeiZy 
eine  physische,  noch  eine  psychische  centrale  Änderung, 
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der  irritativen  Bewegungen:  ein  peripherin"  Reiz  ohne  phy- 
che  und  ohne  psychische  ceütmle  Ändentng, 

der  Reflex- Bewegungen ;  ein  periplierri"  Reiz  mit  physischer 

nicht  psychischer  centraler  Änderung, 

der  impulsiven  Bewegungen:  kein  peripherer  Reiz  und  keine 
psychische,  sondern  nur  eine  physische  centrale  ÄodernngT 

der  instin ctiven  Bewegungen:  eine  ererhte  centrale  phy* 
sische  und  dann  psychische  Änderung  theils  mit  theils  ohne  un- 
mittelbar vorhergehenden  perii)lieren  Reiz, 

der  vorgestellten  Bewegungen:  eine  nicht  ererhte  centrale 
psycliische  und  dann  physische  Ändenmg  theils  mit,  theüs  ohne 
unmittelbar  vorhergehenden  perijiheren  Heiz. 

Alle  Bewegungen  des  Menschen  und  der  Thiere  fallen  ent- 
weder sofort  in  eine  dieser  sechs  Kategorien  oder  lassen  sich  als 
Conibinationen  derselben  auffassen  oder  als  durch  Wiederholung, 
gegenseitige  Interferenz  und  verscliiedenartige  Stöning  modiiicirte 
Bewegungen  aus  ilinen  ableiten,  z.  li  alle  Xachahmungcn ,  Aus- 
drucksbewegungen und  alle  krankhaften  Muskelcontractioneu,  alle 
rwegungen  des  Kindes. 
Einige  von  diesen  sind  bereits  in  meinem  Buche  ,,Die  Seele 
des  Kindes"  (2.  Aufl.  1884)  ausführlich  behandelt  worden^  wo  [S7? 
man  auch  Näheres  über  die  organischen  Bedingungen  jeder  Be- 
weg:ung$classe  mit  Zugrundelegung  eines  einfachen  Schema  an- 
■igeben  findet. 

B  Von  den  so  unterschiedenen  Bewegungsaiien  kommen  nun 
beim  thierischen  und  beim  menschlichen  Fötus  und  Neugeborenen 
allein  nicht  in  Betracht  die  vorgestellten  Bewegungen,  zu  denen 
die  ersten  Nachalnnungen  und  die  Handlungen  oder  überlegten 
Bewegungen  gehören,  was  jetzt  keiner  weiteren  Erläuterungen  be- 
darf. Die  ersten  Nachahmungen  finden  niclit  vor  dem  Aldauf  des 
ersten  Vierteljahres  statt,  die  ersten  überlegten  Bewegungen 
deegleichen. 

In  Betreff  der  anderen  Bewegnngen  ist  folgendes  zu  be- 
*kei]. 

Passive  Bewegungen  des  Fötus. 

Piaasive  Bewegungen  erleidet  der  menschliche  Fötus  regel- 
ssig  bis  zum  Tage  seiner  Gel)urt,  ausser  durch  die  Locomotion 

Mutter,  durch  Druck  und  Stoss  auf  die  den  Uterus  umgehenden 
eile,  Hpannungsänderungen  der  Uteruswand  und  (S.  434)  namcnt- 
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lieh  tlui'ch  die  Verschiebung  des  Schwerptmctes,  sowie  dtiit: 
iStellimgsänderuügen  der  Mutter,  zuletzt  durch  Wehen,  Der  Bti 
nimmt  im  Allgemeinen,  wenn  der  Ütenjisraum  gi'oss  genug 
die  Keibung  nicht  zu  stark  ist,  zweite  Scbädellage  ein,  wenn  di« 
Mutter  sich  legt,  erste,  wenn  sie  aufsteht,  wie  Höning  beob-  [a* 
achtete*  Diese  Änderungen,  rein  passiv,  sind  von  den  Kind^s- 
bewegungen  unabhängig,  desgleichen  die  Mehrzahl  der  zuerst 
genauer  von  Valenta  und  B.  Schultze  (1868)  ermittelten  Änderung 
der  Lage  und  Stellung  des  Kindes  in  den  letzten  Wochen  der  ' 
Scbwangei^chaft. 

Übrigens  erleiden  alle  Embryonen  aller  Thiere  passive  B^ 
wegimgen.  Dieselben  sind  zum  Theil  schädlich  oder  gleichgültig 
lUr  das  Leben  umi  die  Entwicklung  des  Embryo,  zum  Theil  toö 
grosser  Wichtigkeit,  unter  Umständen  sogar  uneDthehrü 
für  beide. 

In  die   erste  Kategorie   gehören   bei   viviparen  Thieren  ST 
durcli    locomotorische    Bewegungen    der   Mutter   herbeigefi 
Ortaändenmgen,  welche  sogar  bei  zu  lange  fortgesetzter,  zu 
beschleanigter  imd  zu  oft  wiederholter  Geh-,  Lauf-  und  sons 
Fort  -  Bewegung    der   Mutter   bekanntermaassen   leicht   seh 
werden  können  durch  Herbeiführung  einer  Frühgeburt  u.  a.» 
gegen  Monate   lange  Ruhe    sich   in   vielen   Fällen   bei   den 
Abortus  geneigten  Frauen  als  günstig  für  die  Frucht  erwiesen  1 
Doch  muss  im  Allgemeinen  die  Muskelbewegung,  körperliche  Ärbät 
und  massiges  langsames  Gehen  schon  darum  als  vortheilhaft 
die  Fracht  bezeichnet  werden,  weil  dadurch  die  ganze  Bhitcir 
lation,  somit  auch  die  des  Uterus  beschleunigt,  namentlich  dnr 
die  ]iIuskelcontractionen   der   venöse  Abfluss   des   Blutes  in 
Herz  und  die  Ventilation  in  tlen  Lungen  begünstigt  wird. 

Die  bei  der  Frau,  wegen  ihi^er  häufigen  aöfrechteu  Stellu 
mehr  als  beim  Sängethier  in  Betracht  kommenden  passiven  Föt 
bewegiuigen  durch  das  Athnrien,  können  durch  zu  grosse  1^ 
haftigkeit,  z.  B,  beim  Husten  und  Lachen  der  Mutter,  leicht 
Zerreissung  des  Amnion  und  vorzeitigen  Abüuss  des  Frucht 
verursachen.  Derartige  starke  passive  Bewegungen  sind  ebenso 
wie  die  Wendung  (durch  Lagerung  der  Kreissenden,  durch  Hao^ 
grifle)  nicht  Gegenstand  der  Physiologie  des  Fötus ,  sondern 
Geburtshülfe, 

Dagegen  sind  mehrere  bereits  erwähnte  passive  Bewegung 
embrynnirter  Eier,  wie  das  Gewendetwerden  des  Vogeleies  du 
das  blutende  Thier  (S.  112),  das  passive  Schwimmen  undJ 
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der  Fischeier  iu  Flüssen,  Seen  und  Meeren  (8,  194),  das  Fort- 
getragenwerden kleiner  Eier  durch  den  Wind,  das  Herabgespült- 
wenlen  anderer  aus  trockener  Höhe  io  feuchte  Erde  durch  den 
Regen  (8- 187),  sowie  das  langsame  Rollen  von  Eieni  hydrozoischer 
Thiere  auf  dem  Grunde  u.  a.  m.  zur  zweiten  Kategoiie  gehörig 
und  von  grosser  Bedeutung  für  das  Leben  und  die  Entwicklung 
der  Embryonen,  weil  in  vielen  Fällen  nur  so  die  erforderliche 
Sauerstoff-  und  Wasser-Menge,  ein  in  jeder  Beziehung  geeigneter 
Standort  für  die  Enibrjogenesis  und  tur  das  Ausschlüpfen  gefunden 
werden  kann. 

Auch  die  dui^ch  Flimmerbewegung  verursachte  intraoväre 
Drehung  zahlloser  Embryonen  niederer  Thiere,  besonders  der 
Mollusken  und  Amphibien,  gehört  zu  diesen  nothwendigen  passiven 
Embryo-Bewegungen.  Denn  sie  enmöglicht  allein  den  erforder- 
lichen Luft-  und  Wasser -W'echsel  (S.  388,  399). 

Endlich  sind  noch  eben  dahin  zum  Theil  zn  rechnen  die 
merkwürdigen  schaukelnden  Bewegungen  des  \'ogelembi70  im 
Amnioswasser  (S.  412),  sotem  sie  durch  Amnioncontractionen  im 
Gang  bleiben.  Sie  müssen  die  Blot-^tröraung  im  Embryo  abwech- 
f^ehid  centrifugal  und  centripetal  begünstigen. 


I 

I 
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Irritative  Bewegungen  beim  Fötus. 

IrritatiTe  Bewegungen  können  beim  Säugethier  •  Fötus  auf- 
treten, wenn  dnix-h  anomales  Blut  der  Mutter  seinem  Rückenratirk 
Gille  zugeiiihrt  oder  dessen  Ernähningszustand  plötzlich  geändert 
wird.  Dann  können  intrauterine  Convulsionen  zu  »Stande  kommen, 
Übrigens  werden  solche  abnorme  krampfhafte  Bewegungen  gerade 
durch  die  beiden  Gifte,  Blausäure  und  Stiychniny  welche  in  aus- 
geprägtester Weise  8treckkrämpfe  bei  Erwachsenen  hervorrufen, 
bei  Neugeborenen  und  Ungeborenen  nicht  verui^sacht,  wie  ich  fllr 
neugeborene  Hunde,  Meerschweinchen,  Kaninchen  bei  directer 
Vergiftung  mit  Blausäure  feststellte  (1870)  und  Gusserow  Tür  den 
Kaninchenfbtus  bei  Vergiftung  der  Mutter  und  des  Fötus  mit 
Strychnin  fand  (vgl,  S.  201).  Diejenigen  Centrom  otoren^  aufweiche 
die  Krampf  erregenden  Gifte  einwirken  und  die  peripheren  moto- 
rischen Nerven  mit  den  Muskeln  sind  demnach  wahrscheinlich 
noch  nicht  genügend  ausgebildet.  Durch  unmittelbare  Reizung 
centrifugaler  Nerven  in  ihrem  Verlaufe  venu'sachte  fötale  Be- 
wegtmgeD  kommen  im  Uterus  normal  nicht  vor  und  sind  bekannt- 
lich auch  nach  der  Geburt  selten. 
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Die  irritativen  durch    künstliche  Heizung  der  Xe 
Muskehl  des  Erabrvo  und  Neugeborenen  verursachten  Bewe 
der  Muskeln,  und  im  nothwendigen  Zusammenhang  damit  die  el 
bryoimle   motorische  Reizbarkeit,   sind   bisher   trotz   ihres 
physiologischen  Interesses  nur  sehi"  wenig  untersucht  worden. 

Schon  Bichat  fand,  dass  die  mechanische  und  elektrische  | 
Reizung  der  Meerschweinchen -Embryonen  und  zwar  der  qn 
gestreiften  Muskeln^  wie  der  llewegiuigs-NeiTen  und  der  ner 
Centralorgane,  um  so  schwerer  Bewegungen  veranlasst,  je  jüogei 
sie  sindj  was  ganz  richtig  ist  p]r  bemerkte  Much  schon  <Iäs  auf- 
fallend schnelle  Krlöschen  der  motorischen  Reizbarkeit  nach  AIk 
trenuung  der  Embryonen  vom  ilutterthier*  Je  näher  der  ßeiüe 
der  Fötus,  um  so  länger  persistirt  im  Allgemeinen  die  Em:' 
keit  nach  der  Isolirung,  so  dass  noch  die  Tetauisii*barkiii 
Zeitlang  besteht,  während  sie  beim  jüngeren  sofort  erlischt 
gänzlich  fehlte  wie  ich  oft  coustatirte. 

Als  ich  jedoch  Kaninclienembryonen  wenige  Tage  vor  deri 
erwartenden  Geburt  schnell   aus   dem  Uterus  schnitt  und  durdi 
directe   elektrische   Tetanisiruug  des  Rückenmarks   mittelst 
stechen  der  bis  nahe  ao  die  Spitze  gefirnissten  Nadelelektro 

—  den  Enden  der  secundären  Drahtrolle  des  Schlitteninductoriu 

—  reizte,  zeigte  es  sich,  dass  ein  typischer  Streckki-ampf  einü 
und  zwar  ein  iospiratonscher  Tetanus  mit  weit  geöffnetem  llu 
und  weit  ausgestreckten  Extremitäten.    Mehi^mals  wurde  dabei 
Fötus  so  hart,   dass  ich  anfangs  meinte,  er  sei  plötzlich  todtt 
starr  geworden.    Er  erholte  sich  aber  jedesmal  von  dem  enonn» 
bis  zu  zwanzig  Secunden   dauernden  Tetanus.     Also   der  vaiim 
reife  Fötus  verhält  sich  bezüglich   seiner  RückenuiarkEreizbÄ 
oder  der  Erregbarkeit  seiner  motoiischen  Nerven  dem  geboren 
Thier  viel  ähnlicher  als  der  weniger  reile.     Denn  es  besteht  i 
nur  ein  gradueller  rntei^chied,  sofern  der  Fötus  stärkerer 
bedarf,  um  in  Tetanus  zu  gerathen. 

Auch  in  d^^r  Hinsicht  ist  der  reifere  Fötus  vom  unreifen 
schieden,  dass  er,  wie  ich  fand,  durch  subcutane  Injection 
Curare-Lösung,  wie  das  geborene  Thier,  bewegungslos  wird 
Convulsionen.     Nur   daueil    die  Yergiftiuig    länger.     Ein 
reifer  Kaninchentotus,  den  ich  aus  dem  Uterus  schnitt^  war 
Einspritzung  von  0,4  Cubiccentimeter  einer  starken  Curarelö 
erst  nach  siebzehn  Miimten  bewegungslos;  ein  mit  ilim  exdd 
nicht  vergifteter   Control- Fötus   lebte   noch   mehrer©  Tuge; 
erwachsenes   Kaninchen   dagegen,   dem   ich   eine   kleinere 
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derselben  Lösung  ebenso  einverleibte,  war  nach  flinf  Minuten  be- 
weguDgslos.  Also  ist  auch  noch  kurz  vor  der  Geburt  der  Zu- 
sammenhang von  Nerv  und  Muskelfaser  nicht  völlig  consolidirt, 
denn  die  Resorption  und  der  Kreislauf  können  an  der  Verzögerung 
nicht  wohl  schuld  sein  (vgl  S.  223). 

Bei  Meerschweinchen-Embryonen,  welche  ich  erst  nachdem 
sie  im  Uterus  erstickt  waren  ausschnitt,  so  dass  durch  kein  Mittel 
mehr  eine  Äthembewegung  ausgelöst  werden  konnte  (während  ein 
zuvor  schnell  excidii'ter  Control- Embryo  lebhaft  Luft  athmete)^ 
Hess  sich  durch  starke  Indiictionswechselströme  jedesmal  leicht 
ein  Tetanus  der  Beine  vom  Rückenmark  aus  erzielen.  In  einem 
Falle  wogen  die  (zwei)  Embryonen  je  33  Grm.  Sie  waren  as- 
phyktisch,  aber  die  Herzthätigkeit  und  Reflexerregbarkeit  noch 
erhalten,  nur  erheblich  vermindert.  Die  directe  Tetanisirbarkeit 
der  Muskeln  hatte  dagegen,  wie  die  Versuche  am  Controlthier 
zeigten,  sogar  bei  percutaner  Reizung  noch  nicht  sich  merkHch 
verringert.     Sie  gleicht  also  der  der  Amphibien. 

Methodisch  prüfte  zuei*st  0.  Soltmann  die  motorische  Er-  t*^ 
regbai*keit  bei  neugeborenen  Thieren  (Hunden^  Katzen,  Kaninchen). 
El'  kam  zu  dem  Resultat,  dass  unter  muglichst  gleichen  Um- 
ständen ein  und  derselbe  elektrische  Reiz,  auf  den  durchschnittenen 
Schenkelnerven  applicirt,  bei  Neugeborenen  einen  relativ  sehi* 
viel  geringeren  Effect  hat,  als  bei  Erwachsenen,  und  dass  viel 
stärkere  Reize  (Öffnungs-Inductions-Sehläge)  erforderlich  sind,  um 
beim  Neugeborenen  vom  motorischen  Nerven  aus  eine  Muskel- 
amcknng  auszulösen,  als  beim  erwachsenen  Thier.  Ferner  zeigte 
das  Myogramm  neugeborener  Katzen  und  Kaninchen  eine  ganz 
5dere  (Gestalt  als  das  alt^ner  Thiere.  Die  Zusammenziehung  des 
Muskels  geschieht  laugsamer,  träger;  er  verharrt  länger  auf  dem 
Maximum  der  Contraction  und  braucht  zur  Wiederausdehnung  sehr 
viel  mehr  Zeit  Auch  genügen  sechzehn  Stromunterbrechungen  in 
der  Secunde,  um  beim  neugeborenen  Kaninchen  einen  vollkom- 
menen Tetanus  zu  erzeugen,  welcher  aber  wie  die  einzelne  Zuckung 
—  auch  bei  directer  Muskelreizung  —  myogi-aphisch  dem  des  er- 
müdeten Muskels  erwachsener  Thiere  gleicht. 

Diese  Resultate  der  Experimente  Soltmann's  verdienen  c« 
weitere  Prüfung  an  den  Muskehi  anderer  Thiere,  die  vor  dem 
Tennin  der  normalen  Geburt  aus  dem  Uterus  excidirt  worden 
sind.  Aus  den  vorliegenden  noch  sehi*  fragmentarischen  Unter* 
suchungen  lässt  sich  nur  mit  Wahrscheinlichkeit  folgern,  dass  die 
Muskeln  der  Embryonen  sich  den  glatten  Muskeln  der  Envachsenen 

Pr#y«r,   Phjtlolo^t  de*  Embryo.  29 
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Tiel  ähüUclier,  als  den  quergesti-eiften  verhalten ,  wenn  sie  dire 
oder  vom  Nerven  aus  elektrisch  gereizt  werden. 

Vollkomnieu  stiiiiiueii   Iiiennit  überein  meine  VersucliL  übef" 
die  elektrische  Reizbarkeit  der  Muskeln  des  Hühnerembryo,  deren 
Ergebnisse  in  der  Beilage  chronologisch  verzeichnet  sind.    Denn 
da  trat  die  Langsamkeit  der  elektrischen  Reizwirkung  besonders 
deutlich  hervon 

Dabei  fand  ich  die  mchtige  Thatsache,  dass  selbst  nach  noi 
dem  Eintritt  der  ersten  Bewegungen  des  Embryo  wedrr 
vom  Rücken  aus,  noch  direct  die  stärksten  elektrischen 
oder  traumatischen  Reize  deutliche  Zusammenzifhun^e» 
bewirken.  Höchstens  mrd  an  einer  geringen  Änderung  de* 
"  Licbtredexes  eiue  minimiile  Reizi^h^kung  erkannt.  Aber  vum 
fünften  Tage  an  nimmt  die  directe  elektrische  Reizbarkeh  d« 
embryonalen  eontractilen  Gewebes  täglich  zu,  und  am  n*^^-'  ' 
Tage  kann  man  vom  Rücken  aus  Streckungen  der  vier  Ex 
täten  erzielen,  wobei  Erregbarkeit  von  Tetanisirbarkeii 
streng  zu  scheiden  ist.  Denn  ent  am  fünfzehnten  Tage  lAsfsew 
sich  die  Muskeln  der  Behie  und  Flügel  tetanisiren.  Aber  mA 
dann  noch  verhalten  sie  sich  gegen  elektrische  Reizungen  tiÄfB, 
wie  ermüdete  postembry anale  Muskeln.  Nur  die  BlutgefftSM 
reagiren  schon  frilb.  indem  sie  sich  nach  starker  und  Vs  Minute 
anhaltender  Reizui^  mit  Induetiouswechselströmen  deutUch  Tf^ 
engern  und  nach  der  Reizunterbrechung  langsam  zur  Norm  xartA* 
kehren.  Vulpian  scheint  Ahnliches  beobachtet  zu  haben  flir  P 
die  venösen  Allantoisgetasse  der  fünf  bis  sechs  letzten  BrCItti^ 
und  es  gehört  auch  die  Beobachtung  von  Kölliker  vom  Jute 
1848  hierher,  welcher  sowohl  die  Arterien,  ab  auch  die  Veae  ia 
Nabelschimr  nach  tetanisirender  elektrischer  Reizung  sich  lebhit 
contrahiren  sah,  am  Stamm  und  an  den  Ästen  in  frischen  Pli' 
centen  des  Weibes.  In  allen  diesen  Fällen  von  Gefä^ssverengi**  f* 
ruug  durch  elektrische  Reizung  kann  es  sich  wohl  nur  um  diraft 
Reizung  glatter  Muskelfasern  handeln. 

Endlich  ist  ein  sehr  bemerkenswerthes  Factum  die  Oo•lll^ 
tilität  rles  Amnion,  also  contractiler  vöIUg  nervenfreier  Faserwto- 
im  bebrüteten  Vogelei.  w(»von  bereits  die  Rede  war  (S.  407).  ft 
hit^r  nicht  wie  bei  dem  nervenfreien  embryonalen  Herzen  der  eßtoi 
Entwicklungsi>hasen  ein  noch  nicht  diflerenzirtes  quergestifdblr 
später  an  Nerven  und  Ganglienzellen  reiches  Muskelgewebe, 
ßlbxu  ein  ausschhesslich  embryonales  Gebilde  vorliegt,  welches  öl 
nicht  weiter  differenzirt,  so  ergibt  sich  die  Aafgabe,  zu  quI 
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i^i  da^  Amnion   überliaupt   au^  echten  glatten  Muskelfasern  be- 

^ht    Die  elektrische  und  iiiechauische  Beizbai'keit  dieser  9aut 

^l^t  fest.    Ist  sie   aus    echten  glatten  Muskelfasern  zusammen- 

IpeUtf   dann   wäre    ein  Beweis  für  die  selbständige  Reizbarkeit 

dmelben  pbne  Nervenveruiittlung  geliefert,  wie   er  sonst  nicht 

jiorliegt    Denn  die  glatte  Muscuiatur  des  fötalen  Daiines  war  bei 

.  fcnvon  mir  angestellten  Heizver^uchen  (S.  319)  längst  nicht  mehr 

nmenfrei. 

|B  Keflexbewegungen  des  Fötus, 

^^  Dass  Rettexbewegungen  des  Säugethier-  und  Menschen-Fötus, 

^öuigstens  gegen  Ende  der  intrauterinen  Entwii  klung»  vorkommen, 

BttTfie  bereite    erwähnt.     Dabei  ist  der  durch  das  Anstossen  der 

'Glieder  gegen  die  Uterus  wand  entstehende  Druck,   die  plötzliche 

Dnickanderung.  der  Ketlexreiz.     Ein  anderer  wird  im  Uteros  nor- 

ma!  vor  der  Geburt  dadurch  zu  Stande  komtnen  können,  dass  die 

l'racht  Siich  selbst  berührt,  es  muss  aber  die  embryonale  Beflex- 

eiTegbarkeit  zu  der  Zeit,    in  welcher  diese  immerhin  schwachen 

Beize  wirken,  bereits  einen  hohen  Grad  erreicht,  das  Rückenmark 

sich  al?50  schon  weit  diÖ'erenziil  haben. 

In  derThat  ist  es  niclit  schwer,  sich  durch  künstliche  elek- 
trische, mechanische,  chemische  und  thermische  Reizung  der  Haut 
alterer  Kaninchen-  untl  (.'oljaya-Embrvnnen  von  dem  Vorhanden- 
sein der  Retlexerregharkeit  zu  überzeugen.  Der  Cobaya-Kmhryo 
)am  sogar,  auch  wenn  er  intrauterin  erstickt  ist.  so  dass  keinerlei 
Beil  mehr  eine  Athenibewegung  nach  dem  Ausschneiden  auslöst, 
durch  :*tarke  Compression  eines  Beines  mit  der  Piucette,  sovile 
dorch  starke  aD  einer  beliebigen  Hautstelle  applicirte  Inductions* 
hselströme  zu  uniegelraässigen  GUederbewegungen  oft  noch 
st  werden.  Wenn  man  ihn  schnell  excidirt.  ehe  er  zum 
Alhmen  kommt,  dann  können  schon  schw^ache  Reize,  eine  Berüh- 
ning  mit  dem  Finger,  nicht  idlein  Inspirationen,  sondern  auch 
regehnilssige  und  mu'egel müßige  Ketiexe  der  Extremitäten,  und 
diese  vor  jenen,  bewirken.  Ich  habe  diese  Tbatsache  wieder- 
ilt  festgestellt  (S.  ItU). 

Im  geschlossenen  Ei    geborene  Hunde  und  Katzen  bewegen 

K  wie  Kehrer  sab,  oft  so  stark,  dass  die  Eihaut  phitzt^  ver-  [i4i 

ich  wegc*n  der   uugeifirohnten  Beiührung  mit  der  Unterlage 

auch  durch  Abkühlung  zu   der  Steigerung  ihrer  impulsiven 

itmuterinen  Motihtät  rellectorisch  veranlasst,  denn  unter  diesen 

iBstiLnden  treten  nicht  cunstant  Athemitewegnngen  ein. 
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Hicnuis  folgt  auch  die  Unabhäua^gkeit  der  Gliederrefl*.*xe 
vom  Athmuiigsretiex.  Dieselbe  ist  sogar  beim  Mensehen  beob- 
achtet worden,  Demi  R,  Olshansen  bemerkte,  dass  wenn  bei  [m 
tiefster  Asphyxie  durch  künstliche  Äthmung  der  Puls  sich  wieder 
gehoben  hat,  das  Neugeborene  aber  noch  regungslos  und  mit 
geschlossenen  Augen  dahegt,  ein  Kitzeln  der  Fusssohlen  schon 
eine  Reflexaetion  der  Schenke Imuskeln  auslöst,  eh6  es  gelingt^ 
durch  irgendwelche  Heize  Re^pinitionsbewegungen  hervorzurufen 
und  B,  Schnitze  beobachtete ,  dass  bei  den  nach  seinem  [tau.tt: 
bekannten  Verfaln-en  wiederbelebten  aÄjihyktischen  Neugeboreneo 
schnelles  Eintauchen  in  eiskaltes  Wasser  nicht  nur  den  be» 
ginnenden  Athenibeweginigen  grösseren  l'mfaug  gibt,  so-^^^" 
auch  bei  Hüchtigem  Eintauchen  kräftige  Beugungen  der  Extrei 
des  bis  dahin  schlaffen  Kindes  l>ewirkt.  Also  gehöii;  schoelie  Ab- 
kühlung zu  den  motonscheu  Reiiexi'eizen, 

In  Betreff  der  Reilexerregbarkeit  beim  Hühnchen  im  % 
welche  stets  für  elektrische  wie  thermische  und  traum&tiscli^ 
Reize  in  den  letzten  Tagen  der  Incubatiou  gross  ist,  ergaben 
alle  meine  Versuche  bald  nach  dem  Auftreten  der  ersten  actirw 
Bewegungen  am  fünften  Tage  ein  negatives  Resultat,  entspn'- 
chend  der  äusserst  geringen  Erregbarkeit  sänimtlicher  Theile  d« 
Embryo,  ausser  dem  Herzen  zu  dieser  Zeit  An  den  folgendei 
Tagen»  bis  zum  zehnten,  ist  wegen  der  Lebhaftigkeit  der  noo 
manigtaltigeren  activen  Cootractionen  und  Lageänderungen  c& 
Entscheidung,  ob  eine  Antwortsbewegung  auf  einen  Stich»  Schnitt 
Stoss  u,  dgl.  erfolgt  oder  ob  derartige  Eingriffe  effectlos  Ueilm 
sehr  schwierig.  Jedenfalls  ist  die  ReflexeiTegbarkeit  bis  imi 
Beginn  der  Lungenathmung  viel  geringer  als  sp&ter,  und  vor  Jff 
Möglichkeit,  den  SSchnabel  zu  öffnen,  minimal,  am  f&uflca  mi 
sechsten  Tage  Xnlh  Die  activen  Bewegungen  des  Embryo,  welche 
man  zu  dieser  Zeit  und  später  ooskopisch  im  unversebrteo  & 
wahmimmt,  sind  ebensowenig  wie  das  Amnionschaukebi  rdk«» 
turischer  Natur  in  dem  Sinne,  dass  sie  durch  äussere  BtJM 
ausgelöst  würden,  erschweren  aber  die  Ermittlung  der  Wirkui^ 
dieser. 

Ich  habe  indessen  durch  einen  einfachen  Kunstgriff  &iiiiili«raJ 
den  Zeitpunct  bestimmen  können»  in  welchem  die  ei'sten  iiR2Wiila^ 
haften  lietlexbewegungen  nach  künstlicher  Hautreizung  sieb  <* 
statiren  la^^sen.  Wenn  mau  nämUch  den  sehr  bewegliche«!  B*" 
bryo  im  wannen  offenen  Ei  sich  laugsam  soweit  abkühlen  Ilffi 
das^    während    einer    halben     bis    ganzen    Minute    gar  bfM 
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Bewegungen  mehr  stÄttfindeB  und  daDn  schwache  Hautreize  ein- 
irirkeD  lässt.  so  kann  man,  falls  auf  dieselben  jedesmal  eine 
Zeitlang  eine  Bewegung  folgt»  diese  letztere  ah  eine  Beflex- 
Antwort  mit  Fug  und  Recht  auffassen.  So  konnte  ich  an  einer 
grossen  Anzahl  von  Embryonen  des  Huhnes  feststellen,  dass 
Bettexbewegungen  am  achten  Tage  noch  nicht,  am  zw^Ölften  schon 
oft  w^eun  auch  schwach  eintreten.  Am  zehnten  können  sie  viel- 
leiciit  beginnen,  am  elften  aber  sind  sie  wahrscheinlich  erst  regel- 
suässig  wenn  auch  noch  schwacli  vorhanden  (siehe  die  Beilage). 
Eine  wichtige  ßeilexbewegung  des  Hühnchens,  welrlies  im  Ei 
noch  nicht  mit  der  Lunge  .sreatbmet  hat,  ist  die  erste  Inspiration 
bei  ungestörter  Allaiitoiscirculation,  Ton  dieser  war  bereits 
wiederholt  die  Rede  (S.  151,  Ifiö.  17ö  und  S.  413),  und  es  wunle 
ber\*orgehoben,  dass  eine  Athembewegung  auch  beim  Säugethier- 
fötus  nicht  einti'itt  und  nicht  künstUch  hervorgerufen  werden  kann, 
ehe  die  Reflexerregbarkeit  da  ist  (S,  151). 

Zahh^eich  sind  die  Reflexbewegungen  des  neugeborenen  Thieres 
-  und  Menschen,  doch  war  von  diesen  bereits  an  anderer  Stelle 
I   ausfahrlich  die  Rede.  C^^a 

^^  Impulsive  Bewegungen. 

^B  Wenn  das  neugeborene  Kind  mit  seinen  Händen  in  der  Luft 
ziellos  umherfährt,  völlig  ungeordnete  Beinbewegnngen  ohne  den 
geringsten  äusseren  Anlass  ausführt  und  ohne  angebbare  l^'r^ache 
Grimassen  macht,  z.B.  die  Stirn  runzelt,  dann  macht  es  impul- 
sire  Bewegmigen.  Das  neugeborene  Kind  bewegt  wie  das  un- 
geborene die  ffliedmaassen  auch  ohne  äussere  Reize  aus  einem 
ihm  selbst  völlig  unbekannten  inneren  Impuls.  Diese  Art  von 
organischer  Bewegung,  welche  ohne  irgendwelche  vorausgegangene 
Empfindung,  vor  der  ersten  Wahrnehmung,  s^päter  besonders  im 
Schlafe^  ?orkommt,  habe  ich  in  meinem  oben  erwähnten  Buche  [37? 
zuerst  bestimmt  von  anderen  Bewegungen  unterschieden  und  als 
die  Grundlage  der  WiUensansl>ildung  erkannt.  Die  impiüsiven 
Beugungen  und  halben  Streckungen  der  Extremitäten,  nicht  die 
Tiel  weniger  ausgeprägten  Reflexbewegungen  sind  es*  welche  das 
Gebabren  des  Fötus  und  des  Neugeborenen  vor  Allem  cbarakte- 
lisirau.  Am  ähnlichsten  sind  ihnen  die  Bewegungen  der  aus  tiefem 
Wintcrschlafe  halberwacliten  Säugethiere,  welche  noch  nicht  die 
firübere  Wärme  wiedererlangt  haben.  Xameutlicb  der  Hamster 
zeigt  dann  dieselben  kaum  beschreilibaren,  uncoordinirten,  ziel- 
u  trägen  und  dazwischen  wieder  schnellenden  oder  stossenden 
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Bewegungen  der  Gliedmaassen  me  der  Fötiis  der  Säugethierf, 
und  wie  das  zu  früh  und  das  reif  geboren^  Menschenkind.  Ef 
handelt  sich  dabei  um  eine  Art  Enthnhing  angesann  ^ 
weguiigsiinpulse,  welche,  wenn  das  Riickenmark  geiiu^  l  - 
wickelt  ist»  geradeso  nothwendig  die  Muskelznsammenziehung  be- 
wirken ^  wie  etwa  der  Wasserdampf,  wenn  er  genügend  liberhitft 
wii'd,  eine  Explosion  des  Behälters  verur<*acbt,  in  dem  er  fin- 
geschlossen  war.  Diese  impiilsiven  völUg  iiobewnsaten,  imwUlldlr- 
lirhen  Mnskelcontraetionen  sind  ganz  und  garnicht  r  ' 

Äusdnicks-Bewegnngen.    Man  hat  zwar  letztere  häuh_ 
Fötus  vde  dem  Ebengeboreiien  zugeschrieben  —  namentlich  hAl 
man    oft  in   dem   ersten  Schrei   ein  Zeichen   des  ÜnwT' 
eine  Schmerzäusserung  sehen  wollen  —  aber  derartig*^^ 
sind  gänzlich  unhaltbar.     Deon  um  einen  beUebigen  geic^tigen  *« 
Zustand  durch  Muskelbewegim*^en  auszudrücken  ist  vor  Allem  n- 
forderlich  die  Vuterscheidung  jenes  Zustandes  von  einem  anderem 
Nun  ist  aber  der  Fbin^  überhaupt  tiicht  in  der  Lage,  verschiedei 
Gemüthszustände  sich  bewusst  zu  werden»  die  er  dann  dureh 
tremitätenbewegungeji  otler  ein  Mienenspiel  kund  gäbe.     Denn  i^ 
Sitz   von  Gemüthsbewegnngeo   ist   das   Grosshim.      Der  hinilo^ 
Fötus  bewegt  aber  gleichfalls  die  Glieder.     Es  wird  demna<"h  zuni 
Mindesten  willktirlich  sein,  die  Gliederbewegungen  vor  der  Geburt 
als  Ausdruck  etwa  des  Unwillens  über  eine  unbequeme  Lage  aus- 
zufassen,   selbst   wetm   der  Fötus    nicht   ununterbrochen  schlietc 
Und  was  den  ersten  Schrei  unmittelbar  nach  oder  s<^hon  in  der 
Geburt  betrifl't,  so  ist  er  schon  darum  kein  Ausdruck  des  Zorntn, 
des  Schmerzes  oder  der  Hülflosigkeit,  me  Manche  meinten,  wrü 
auch  hinilose  Neugeborene  schreien.     Dieser  erste  Laut,  uiciti 
als  eine  Reihe  von  lauten  Exspirationen,  mitunter  ein  regelrechte 
Niesen,  kann  nicht  wohl  etwas    anderes  als  eine  durch  <^i^"  "^'' 
jeder  Geburt  verbundene  starke  periphere  Reizung  (auch  - 
lung)  verursachte  Retlexbewegung  sein.   Geradewie  nach  d»  i 
würdigen  Entdeckung  von  Goltz  ein  enthirnter  Frosch  beim  Sti 
der  Rücken  haut  quakt,  und  wie  nach  meinen  Versuchen  eben  g^  i 
Meerschweinchen»  wenn  man  ihnen  den  Riicken  reibt^  «|uieken,  h* 
schreit  vermuthlich  das  eben  geborene  Menschenkind  (8,  160.  l"*\ 
gleichviel  ob  hinilos  oder  nicht,  weil  seine  Haut  während  der  Ge- 
burt stark  mechanisch  gereizt,   nach   derselben   stark  abgel 
wird.    Sein  erster  Schrei  ist  ein  Ketlexschrei. 

Die  meisten  anderen  Bewegungen  des  Neugeborenen  sind 
pul^V.  Es  kommen  nur  noch  ausser  den  bereits  betrachteten  in  Fn^ 
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I II s t i II c t i ve   H e w egun gen. 

Da  diese  zwar  auf  ein  Ijestimintes  Ziel  gerichtet  sein  müssen^ 
ubi-T  ausschliesslich  ererbt  sind  iint!  von  ihnen  Jas  Snbject  nichts 
Hl  wissen  braucht,  >o  kann  man  dem  Ungeborenen  alle  Instinct- 
bewegungen  im  eigentlichen  Sinne  nicht  absprechen.  Indessen  be- 
haupten»  die  Kindsbewegnngen  im  Üterns  seien  iostinctiv,  weil 
sie  ilen  Zweck  hätten,  die  bequeni^te  Haltung  iui  kleinstmogUchen 
Räume  der  Frucht  zu  verschaffen,  ist  durum  tinznliUsig,  weil  diese 
auch  ohne  alle  Fruchtbewegungen  allein  durch  das  specifische 
GeiÄ-icht  des  Kopfes »  die  Uterusgestalt  und  die  Spannung  der 
üteruswand  rein  passiv  zu  Stande  kommen  kann  (S.  434  u.  446). 
Beim  Neugeborenen  dagegen  treten  schon  compücirte,  theils  in- 
dtinctivet  theilsi  retlectorische  Bewegungen  regelmässig  ein,  näm- 
lieh  das  Saugen  mit  und  ohne  Schlnckbewegungen. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  erblichen  Ernäbrungb-Instinct  sind 
alle  Rumpf'  und  Extremitäten-Bewegungen  des  Fötus  und  Eben- 
geborenen nicht  instinctiv,  sondern,  sofern  sie  nicht  ohne  jede 
Betheiligung  seinerseits  rein  passiv  zu  Stande  kommen,  in  erster 
Linie  impulsiv,  in  zweiter  Linie  retlectorisch.  Erst  eine  Stunde 
oder  mehrere  Stunden  nach  der  Ge1)urt  ti'eten  normaler  Weise 
wahrscheinlich  einfache  reine  instinctive,  sein*  viel  später  vor- 
gestellte, darunter  imitative,  gemischte  und  zuletzt  reine  Willkür- 
Bewegungen  auf»  wahrend  die  trritativen  Muskelcontractionen  nur 

tlich  hervorgerufen  werden  oder  zufällig  sind,  sowohl  intra- 
rin  wie  nach  der  Geburt. 

Von    den  bei  Säugethieren   normalerweise   nach  der  Gehurt 

;ommenden  instinctiven  Bewegungen  ist  nun  namentlich  das 
Saugen,  welches  auch  ohne  BerOhrung  der  Lippen  während  des 
Si^lilufes  eintreten  kann,  und  das  gewöhnlich  beim  Milchsaug»_^n 
darautfolgende  Schlucken,  welches  aber  fiir  sich  vor  der  Geburt 
mid  20  Anlang  des  Lebens  eine  reine  Retlexbewegung  darstellt, 
▼on  physiologischem  Interesse, 

Zu  welcher  Zeit  des  Fotallebens  die  ersten  Schluckbewegungen 
ausgefiihrt  weixJen,  ist  zwar  noch  nicht  ermittelt,  dass  aber  in 
der  zweiten  SchwangersehaftslüUllte  dieselben  stattfinden,  wird  nicht 
be'Zweifelt  Nur  ob  sie  normalerweise  stattfinden  oder  nur  bei 
Sauerstoffmangel,  *,bei  den  leichtesten  Graden*'  vun  intrauteriner 
A  ,  ist  streitig.   Es  wurde  jedoch  Ijeieits  im  Alischnitt  ii»7.*»/ 

liij  .    :     Ernährung  das  erstere  als  höchstwahrscheiniich  dargethan. 
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Das  EiiidriDgeii  des  Fruclitwassers  iu  den  Magen  ist  physiologi* 
(S.  252).    Allein  jene  Darlegung  widerspricht   der  Ansicht   inch 
dass  intraeterin  nur  bei  Abnahme  der  Sauerstoffzufuhr  durch 
Nabelvene  ScLluckbewegntigen  stattfinden.     Neugeborene  machö 
öfters  Schluckbeweguogenj  weiiu  man  ihnen,  während  sie  schlafen,  f 
die  Nase  zuhält.  Solche  intrauterine  geringe  schnell  vorübt^rgehend 
Abnahmen  der  8auerstoflzufuhr  zum  Fötus  sind  nicht  als  path 
logisch  zu   bezeichnen,  vielmehr  unvermeidlich  und  können  ohnä 
irgend  welche  schädliche  Nachwirkungen  ablauien  (S.  149). 

In  jedem  Falle    liegt  kein  Grund   vor   gegen  die  Anxmlj 
dass  das  Schlucken  mit  Einfühnrng  von  Fracht w*asser  in  den  Ma 
eine  allgemeine  Eigenschaft  aller  Embryonen  höherer  Thiere 
des  Menschen   ist.    Zu   trah  geborene  Kinder  verschlucken  aa 
ersten  Lebenstage  die  ihnen  eingeflosste  Milch.     Also  wird  auo 
der  ebenso  weit  entwickelte  Fötus  schlucken  können^  falls  er  ud 
den  Mund  aufmacht  imd  Fiiichtwasser  in  die  Mundhöhle  gela 
Kein  Mensch  lernt  erst  Schluck en^  wie  etwa  Essen. 

Da  aber  sechs  Hirnnerven  und  eine  grosse  Anzahl  von 
kein    nicht  allein  schon  düerenzii^t,   sondeni  auch  eiTegbar 
müssen,  um  di^ii  vollkommenen  Schluckact  (ndttelst  des  Centnuin 
im  verlängerten  Mark)  zu  Stande  kommen  zu  lassen,  so  kann  vöd 
einem  Sclduckeu  in  irülien  Emhryostadien,  d.  h.  vor  dem  viertel 
Monat  beim  Menschen,  nicht  wohl  die  Rede  sein. 

Ganz  dasselbe  gilt  vom  Saugen. 

Bei  Säugethieren  ist»   wie  das  Schlucken,  schon  oft  das  Ver- 
mögen zu  saugen  lange  vor  der  Reife  constatirt  worden.    Ich  liabe^ 
an  ktlnatlich  befreiten  nicht  reifen  Embryonen  des  Meerschweifl 
chens   öfters   den   Versuclj    angestellt,   ihnen    ein    mit   beliebig« 
Flüssigkeit  gefülltes  oder  auch  leeres  Glasrolu'chen  in  den  JIu 
einzuführen    und    in    der  Mehi-zahl   der  Fälle,   wenn  die  Früch 
nicht  zu  jung  w^areu,  wie  auch  beim  lebensfähigen  Kaninchenf5tu*r 
geschicktes  Saugen  wahrgenommen,   falls  nur  das  Röhrchen  auJ' 
die  Zunge  gebracht  wurde.     Blosse  Berührung  der  Lippen  genögt 
nicht.     Doch  sah  ich  öfters  der  Geburt  nahe  Kaninchenembryoneö|i 
die  schnell  abgenabelt  und  in  den  Brütofen  gebracht  wimlen, 
einander  starke  Saugbewegungen  machen.    Sie  fassteu  Hautfalt« 
und  Beine    ihrer  Geschwister    mit   den  Lippen    \md   sogen 
kräftig. 

Auch  beim  menschhcheu  Fötus  ist  wiederholt  von  Sehe 
und  von  ü.  Soltmann  ein  Saugen  am  Finger  beobachtet  im 
worden,  wenn  derselbe  beim  Touchiren  Kreisseuder  gerade  in 
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Mundöffrmng  gerieth.  Schoo  Scheel  l>emerkte  dasselbe,  weim  er 
dem  eben  geborenen  Kinde  den  Finger  in  den  Mund  einführte. 
Ich  habe  beim  Kinde,  dessen  Kopf  erst  geboren  war,  deut- 
liches Saugen  beim  Einfülnren  eines  Eifenbeitistäbcliens  wahr-  [37j 
goiiomineQ. 

Dass  Saugen  beim  Menscbenfotus  Tor  Ablauf  der  normalen 
iutrauteiinen  EntwickluDg  stattfinden  kann,  zeigen  folgende  Fälle: 

T.  K  Baker  berichtet  von  fhiein  Kinde ,  wekhcs  nsxck  Ang^abe  der  [^ 
Mutter  zwei  ein  halb  Munnt  zu  früh  gelioreti  \\ urdr  und  riiitii  Monat  zwanzig 
Ttge  nach  der  Geburt  nur  ein  Pfund  dreizehn  Unzen  wo^.  Zu  dieser  Zeit 
lumnte  das  vierzehn  EngUsche  Zoll  lange  Kind  gut  saugen,  während  ea  an- 
fongs  die  Brust  nicht  naliu]. 

Das  von  J,  Rodmann  behandilte.  gleiehfalls  —  aber  schon  drei  Wochen  [i* 
nach  der  Früligeburt  —  ein  Pfimd  dreizehn  Unzen  wiegende  luänidiehe  Kind 
ihm  in  der  ersten  Woche  die  Brust  nietj  t  nnd  fing  erst  vom  Ende  der  dritten 
Woche  an,  ilie  Miittevnijlelj  th<'eluffehveir«e  zu  nehmen»  war  nbf'r  vom  Anfang 
in  lebhaft,  wenn  ♦•«  in  Flanell  ehigewdckelt  iler  Betrwänne  aich  erfreute. 
Zwei  Frauen  weehselfen  mit  der  Murter  iih»  ihm  diese  zwei  Muuate  hing  zu 
erhalten,  da  Entziehun-i  der  Wftnin'  Krumpfe  vernrsaehte.  Die  Behauptung, 
di'ws  Kind  »ei  neunzehn  Wocluii  nach  der  EmpfäiignLs«  gebnren  worden, 
ist  j« 'doch  schon  wegen  seiner  Grös&e  irrfhiiralich. 

Aber  keineswegs  alle  frühreifen  und  fast  reifen  Neugeborenen 
saugen  bei  Beiühiung  der  Lippen  oder  beim  Einführen  des  Fingers 
iö  den  Mund,     Es   fehlt    hier  die    mascbinenmässige  Sicherheit, 
Welche  die  reinen  Ketlexbeweguugen  charaktensiit.    Auch  ist  be- 
oerkenswerth,  dass  nicht  alle  neugeborenen  Säugethiere,  nament- 
Üdi  Meerschweinchen  nicht,  an  dem  in  die  Mundhöhle  regekecht 
rißgefiihrten  Stäbcheti  oder  Röhreben  saugen,  und  dass  der  erb'ankte, 
wie  der  gesättigte  Säugling  in  der  Regel  nicht  saugt     31  an  kann 
das  Ausbleiben   der  Saugbewegungen    bei   letzterem   nicht  etwa 
einer  Ermüdung  der  betheiligten  Mus?keln  zuscirreiben.    Denn  auch 
weün  die^e  Zeit  hatten  sich  von  der  letzten  Saugarbeit  zu  erliolen, 
weigert  das  Kind   sich  oft  entschieden  zu  sangen.     Vielmehr  ist 
es  wahrscheinlich  ehx  SättiguagsgefühL    weiches  liier  bestimmend 
einwirkt,  wie  beim  Erwachsenen,  wenn  er  nach  einer  reichlichen 
Mahlzeit  noch  einmal  kauen  soll     Also  muss  eine  gewisse  Stim- 
mung zum  Saugen  da  sein.  [37s 
Mit   der  Ann  ahme  eines   besonderen  Instinctes  zum  Saugen 
ist  freilich  wenig  erklärt.    Es  wiire  ein  eigentliümlich  pen^erser 
Instinct,  der  das  Neugeborene,  wenn  es  hungert ^  zwar  an  allem 
Saugbaren  zn  saugen  treibt,  aber  oft  genug  wegen  einer  «»««*» 
fugigen  Rauhigkeit  oder  nur  Verschiedenheit  des  m^* 
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ZU  bertllu'eüden  Objects  versagt,  weuu  ihm  statt  der  gewöhn! 
Bnist  eine  andere  oder  eine  Saiigtiasche  geboten  wird,  die  il 
zuträglichere  Nahrung   bietet  als  jene.     Deshalb  miuiß  man  ii( 
Sangact   auch   den  Cliarakter   einer  ßeflexbeweguiig  ssnerkeimtu, 
wenn  er  auf  einen  peripheren  Reiz  sofort   folgt.     Dieser  tritt  i 
doch  vor  der  Geburt  nicht  ein,  wenn  auch  alle  8äugethiere,  irel< 
nach  der  Geburt  die  Zitze  in  den  Mund  nehiuen,  also  wahrscl 
lieh  alle  ausser  den  Cetaceen  und  Pinnipedien,  schon  kurz 
der  Gebuit  saugen  köinien« 

Jedenfalls  folgt  aus  der  Thatsache,  dass  eben  geborene 
und  nicht  reife  Frächte  beim  Einiiihren  eines  geeigneten  Ge^eo- 
Standes  in  den  MotuI  Saugbewegnngen  machen  können  nicht,  im 
sie  normalenveise  intrauterin  sangen,  sondern  zunächst  nur,  da*«i 
lange  vor  der  Gebui't  die  Keflexbalm  von  den  seusorischen  Xenren- 
Endignngen  in  der  Zunge  und  in  den  Lippen  in  das  Halsmark 
und  von  da  durch  den  Hypoglossns  in  die  Zunge  formirt  luiü 
Widerstands  frei,  d*  h.  gangbar  ist.  Das  Saugen  ist  also  eine  erb- 
hche  Bewegung  und  keine  reine  Redexaction.  Daher  muss 
das  Saugen  Neugeborener  und  Ungeborener  instinctir  nenueO} 
so  nieliri  als  auch  im  Schlafe  Saugbewegungen  ohne  peripliei 
Reiz  sehr  filili  eintreten  können.  Eine  Absicht  ist  keines 
nothwendig. 

Bei  den  einen  tritt  dieser  vom  Grosshirn  anfangs  unabliäugn 
Sangmechanismus  sofort  mit  gi*osser  Energie  in  Thätigkeit^ 
anderen  sehr  unvollkommen.  Bei  dem  relativ  noch  sehr  wcmg 
entmckelten  dennoch  schon  saugenden  Fötus  der  Beutelthiere  i^t 
sogai*  die  Saugfunction  vor  allen  anderen  Bewegungen  in  der  äiif- 
fallendsten  Weise  bevorzugt. 

Nach  dem  Verlassen  der  (lebännutter  macht  der  an  der  Zil 
haftende  Fötus  des  Känguruh  langsame  stai^ke  Athembewegu« 
und  bewegt  die  Extremitilten ,  wenn  man  ihn  stösst,  wie  O 
berichtet  Er  ist  aber  anfangs  zu  schwach,  um  durch  aclii 
Saugen  die  Milch  aufzunehmen;  diese  wii*d  ihm  durch  Musb 
contractionen  der  Dilise  förmlich  euigespritzt  nach  desselben  Fl 
Sehers  und  W,  Rapp's  Angaben»  Räihselhaft  ist  dabei,  wie  der  i 
Fötus,  den  das  Mutterthier  mit  dem  Munde  aus  dem  Uterus  (&74) 
an  die  Zitze  bringt,  daselbst  immer  wieder  sich  anhängte  Da  nach 
Blainville  die  i-unde  Löcher  darstellenden  Xasenöflnungen  offen  [i' 
und  der  Mund  zur  Aufnahme  der  Zitze  nur  gerade  weit  g^^nn^ 
ist  bei  ganz  jungen  Marsupialien,  so  ist  vielleicht  der  Geniclisinn 
der  Ftihi'er  auf  dem  dunkeln  Wege.     JedenfaDs  kann  nur  di 
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die  Nase   geathmet  werden,   und   dass   mit  der  Entwicklung  der 
Musculatm*  sehr  bald  active  Saugbewegungen  eintreten,  ist  sicher. 
Die  jungen  Känguruhs  saugen  lioch,  nachdem  sie  den  Beutel  ver- 
laaseu   können,   und,   den  Kopf  aus  demselben  herYorstreckend,' 
Messen  sie  Gnis  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Mntterthier,  wenn  rlieses 
Heh  wieder  aufrichtet  zur  Zitze  sich  zurückwendend.     Dieses  ge- 
schieht, nach  Owen,   bis  sie  zehn  Pfund  schwer,  nach  Home,  [w 
Bk  sie  nenn  Honate  alt  sind,  so  dass  oft  ein  neuer  Fötus,  der 
TIch  jedesmal  an  eine  neue  Zitze  anheftet,  zugleich  mit  dem  gross* 
gewordenen  saugt.     Diejenige  Eigenschaft  der  Zitze  <  Grösse,  Ge- 
stalt, Genieh?),  welche  das  ältere  Junge  an  die  von  ihm  ursprllng- 
lich  benutzte  Zitze  immer  wieder  zurürktuhrt  und  das  neue  Junge 
von  «lieser  ab-,  der  unbenutzten  zuwendet,  ist  nicht  bekannt. 
fc      Ausser  den  Beulelthieren  gibt  es  noch  eine  Gruppe  von  Säugern, 
^reiche  ihren  Jnuf^en  die  Milch  in  den  Mund  s|>ritzen,  nämlich  die 
WaUüsche.  vielleicht  alle  Cetaceen*   Und  zwar  scheint  es  bei  diesen 

Brhaupt  nicht  zum  Saugen  seitens  der  Jungen  zu  kommen,  so 
^es  also  wahre  Milch   spendende   Sängethier -Weibchen  gibt, 
pe  ihre  Jungen  nicht  sängen.     Wie  nämlich  \\\  Kapp  be-  [34 
merkt,  ist  der  Mund  der  Cetaceen  zum  Saugen  nicht  zu  gebrauchen. 
Die  Mimilhöhle  ist  sehr  lang,  bei  einigen  Arten  schnabellormig, 
und  die  Lippen  sind  schwer  bew^eglich  und  hart.     Auch   ist  <lie 
hohe  Lage  des  Kehlkopfs  der  Cetaceen,   welclier  bis  an  die  bin- 
aren Nasenöffnungen   hinaufreicht  und  den  Schlund  dadurch  in 
■Den   rechten   und   linken   Canal   theiit,    dem  Mechanismus   des 
Saagens,  wie  Hunter  bemerkte,  ungünstig.    In  der  That  fand  Rapp 
^eim  Bmunfisch  die  Milchdrüse  nicht  ft^i  unter  der  Haut  und  der 
■eken  Fettschicht,  sondern  von  einem  stai'ken  Hautmuskel  be- 
deckt    Durch  ihre  Lage  zwischen  iliesem  Muskel  nnd  den  Bauch- 
muskeln kann  die  Drüse   stark  comprimirt  werden,  j,so  dass  die 
Milch  dem  jungen  Thiere,  ohne  dass  es  nöthig  hätte  zu  saugen, 
in  den  Rachen   eingespritzt  wird".     Schon  Aristoteles  wusste  [« 
fibrigens,  dass  die  jungen  Delphine  zwar  mit  Milch  ernährt  werden, 
aber  dieselbe  nicht  aus  der  Drüse  heraussaugen.     Er  sagt  vom 
Delphin,  seine  Biüste  hätten  keine  Zitzen,  wie  die  der  Yierfdsser, 

fdem  die  Milch  quelle  jederseits  aus  einem  Canal  hervor  nnd 
■de  von  dem  der  Mutter  nachfolgenden  Jungen  aufgefangen. 
iSsst  sich  nicht  annehmen ,  dass  hei  dieser  Ernährung  die 
Milch  ohne  Beimischung  von  Seewasser  in  den  Magen  des  Jungen 
geUngt. 

Wenn   nun   bei  Marsupialien    während    der   ersten  Zeit   der 
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Lactation,  bei  Cetaceen  während  der  ganzen  Lactatdonszeit  die 
Milch  nicht  durch  Sangbewt  gimgen  von  dem  Jimgen  aufgeDommcB. 
sondern  ibui  in  den  Mund  gespritzt  wird,  so  kann  auch  bei  an- 
deren Säugetliieren  eine  ähnliche  Entleerung  der  Drüse  durch  dit- 
Contraction  glatter  Muskeltasern,  wodurch  die  anfangs  oft  gemig 
unvollkommenen  Sangbewegniigen  unterstützt  würden,  in  Betracht 
kommen. 

In  der  Tliat  liabe  ich  selbst  bei  zwei  klüftigen  Ammen  die 
Milch  in  gewaltigem  Strahl  aus  der  ganz  freien  vollen  und  un- 
berührten Brust  herausspiitzen  sehen,  wenn  der  Säugling  ein  paar 
Stunden  lang  nicht  angelegt  worden  war.  Bichat  erwähnt  i» 
gleichfalls,  dass  die  Milch,  wenn  sie  im  Übertiuss  vorhanden  i*t, 
bisweilen  mit  Gewalt  ausgespritzt  werde,  was  eine  lebhal'te  Con- 
traction der  Milchgänge  voraussetze, 

Iin  Allgemeinen  itber  erfordert  die  Entleerung  der  Bmstdrfisd 
eine  nicht  unerhebliche  Muskrlaibeit  seitens  des  Säuglings,  tun 
den  schon  von  Pascal  entdeckten  Untei-scbied  des  Luftdruck 
innerhalb  und  ausserhalb  der  Mundhöhle  herbeizufiibrem  üttd 
diese  »Saugbewegungen  sind  erblich. 


D.  Di©  Verschiedenheit 
les  ruhenden  nnd  thätigen  embryonalen  Nerren 

fenIld  MnHlcels. 
Jine   der  dankbarsten  Aufgaben  wäre  die  Untersuchung  des 
/onalen  Nervmiiskelapparatps   einmal   in    der  liiibe,    sodann 

in  der  Thätigkt.'it  imd  uiiTiiittelbar  nach  derselben.  Die  für  den 
PpQskel  imd  Nerven  des  Geborenen  bereits  festgestellten  Unter- 
schiede  in  den  elektrischen,  elastischen,  thermischen,  chemischen 
Eigenschaften  und  in  dem  morphotischen  Verhalten  bei  der  mikro- 
skopischen Beobachtung  müssen  sämmtlieh  bezüglich  ihrer  Stich- 
haltigkeit beim  Embryo  mit  allen  Hülimnitteln  der  modernen 
physiologischen  Experimentirkunst  geprüft  werden.  Ich  würde 
selbst  diese  Aufgabe  in  Angriff  genommen  haben,  wenn  nicht  der 
Mangel  eines  geeigneten  Untersncliungsobjoctes  davon  abhielte. 

Wenigstens  kann  beziiglich  der  Ermittlung  des  Zeitpunctes, 
wann  z.  B,  Actionsströme  im  fötalen  Muskel  (und  Nerven)  ein- 
treten und  wann  die  elektrischen  (Tegensätze  am  Längsschnitt 
und  Querschnitt  im  Fötalleben  zuerst  auftreten,  am  Säugethier- 
und  Vogel-Embryo  nicht  mit  Aussicht  auf  viel  Erfolg  experimen- 
tirt  werden.  Denn  die  geringfügigsten  Eingriffe  verändern  das 
contractile  Gewebe  allzuschnelL  Dass  jedoch  die  elektronioto- 
ris<!hen  Ki'äfte  demselben  von  vornherein  nicht  fehlen,  lässt  sich 
mit  Sicherheit  voraussagen,  und  es  wird  wahrscheinlich  die  Auf- 
findung der  die  elektrischen  (legensätze  im  ausgeschnittenen 
Brven  und  Muskel  bedingenden  Stoffe  —  um  sie  kurz  zu  be- 
liehnen —  der  elektrogenen  Kuhstanzen  beim  Geborenen  durch 
Prüfung    der    embryonalen  Gewebe   nicht  wenig   erleichtert 


werden.    Ton  ganz  besonderem  Interesse  wäre  die  UntersuchnBj 
der  Embryonen  elektrischer  Fiscbe. 

In  welchem  Entwicklungsstadium  die  Embryonen  des  Zitier- 
welses  {Maiopteritrus),  des  Zitteraales  {Gtpnnotvs\.  des  Zitt^^rrochaiv 
{Torpeffo)j  Ruvh  des  Monm/rusj  IXtrochtu  Trkhhtnts  zum  ersten  Muli? 
elektrische  Entladungen   zu  Stande  bringen,  ist  noch  unbekanutj 
Bei  der  Schwierigkeit^  Eier  und  Embiyonen  derselben  zu  erhal' 
ist  aber  die  Aussicht,  jenen  Zeitpunet  genau  zu  bestinmien,  e 
geringe,     Hr.  Marey  tbeilte  mir  zwar  mliiullich  mit,  er  vdmt 
Hm.  Pancierij  dass  dieser  den  Torpedo-EmbiTO  elektrisch  gefunA 
habe,    etwas    Näheres   ist  mir  jedoch   darüber   von    dieser 
nicht  bekannt  geworden.     Hingegen  thcilte  mir  (1884)  der 
liebste  Kenner  der  elektrischen  Organe,  Hr,  JBiibutJiin  ia  Mosbi» 
mit,  dass  ihn  diese  Frage  schon  seit  langer  Zeit  beschäftigt  hftbe 
und  seinen  zahlreichen  Beobachtungen  und  Versuchen  zufolge 
Torpedo-Embryonen,  so  lange  sie  noch  nicht  pigmentirt  sind  ui 
80  lange  vom  Ilottersack  noch  etwas  gesehen  werden  kann«  ni 
elektrisch    schlagen,    obwohl   sie    sich    dann  schon  längst  lebbi 
bewegen.     Erst  nachdem  die  Eiachchen  grau  geworden  sind  tii 
der  Dotter  resoi^birt  ist,  gelingt,  es  mittelst  des  Froschnerveu  die 
elektrische  Entladung  zu  constatiren.    Dann  ist  auch  Ans  Serv( 
netz   —   die    Endverzweigung   der   elektrischen  Nervenfaseni 
erkennbar,    von    dem    vorher    nichts   zu  sehen  war, 
waren    die   Platten   des   elektiiscben   Organs   beim    Embryo  vi 
Torpedo    ausserordentlich    dünn,    so    dass    die    iKdinuiff   sch^ 
-gelang. 

Jede  weitere  Beobachtung  über  das  Verhalten  ditjsrr  Ei 
bryonen  wäre  für  die  Elektrophjsiologie  von  grosser  Wichügkei 
zumal  aü  der  Ableitung  des  elektrischen  Organs  beim  Zii 
rochen  von  mngewandelten  Muskeln  nach  den  trefflichen  üni 
Buchungen  von  Biibuchin,  nicht  mehr  gezweifelt  werden  kann. 
Es  fragt  sich  zunächst,  in  welchem  Entwicklungsstadium 
elektrischen  Nerven  fiinctionsföhig  werden  und  ob  das  elektrii 
Organ,  dessen  »Säulen  dem  genannten  Beobachter  zufolge 
ausgewachsenen  Thiere  keine  numerische  Zunahme  erfftlirDii, 
vor  dem  Erreichen  der  später  bleibenden  Säulenanzahl 
sam  ist. 


Bezüglich  des  Chemismus  der  embryonalen  Muskeln  und  Xe 
ist  ebenfalls  äusserst  wenig  bekannt,  obgleich  liier  das  Mati 
leichter  beschafft  werden  kann. 
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Die  oft   wiederholte  Behauptung,    der    embryonale  Muskel 
verde  nicht  todtenstarr,  beweist  filr  sich  allein  schon,  wie  mangel- 
haft beobachtet  wurde.    Denn  ich  habe  sehr  häufig  todtenstarro 
Meerschweinchen  -  Embryonen    gesehen ,    deren    Muskeln    sowohl 
im  Uterus   (z.  B.  nach  Vergiftung  des  Mutterthieres  mit  Leucht- 
gas) als  auch  nach  der  Excision  starr  wurden.    Aber  es  fit^jt 
sich,  in  welchem  Entwicklungsstadium  des  Muskelgewebes   dieses 
die  Eigenschaft   erhält   starr  zu  werden.     Dass  beim  Menschen- 
ßtus  die  Muskelstarre    nicht    vor   dem    siebenten   Fruchtmonat 
eintreten   soll,   wird   öfters   angegeben,   ist  jedoch   sehr  zweifel- 
haft;  es    sind    mir  Einzelbeobachtungen    zur   Begründung  nicht 
bekannt  geworden.    Da  im  Allgemeinen  ein  Muskel  nach  anhal- 
tender Thätigkeit  leichter  sauer  und  starr  wird,  als  nach  anhal- 
tender Ruhe,  so  ist  es  nicht  unwahrscheinUch,  dass  im  embryonalen 
Muskelgewebe   die  Ausscheidung   des   flir   die  Muskelstarre  nach 
W.  Kühne's  Untersuchungen  chai*akteristischen  Myosins  schwerer 
und  unvollständiger  vor  sich  geht,  als  im  Muskelgewebe  des  Ge- 
borenen,  aber   es   folgt  keineswegs  daraus  das  Unvermögen  des 
contractilen  Gewebes  im  Embrj'o  zu  irgend  einer  Zeit  seiner  p]nt- 
wicklung  zu  erstan*en. 

Die  Todtenstarre  des  Blutes,  nämlich  seine  Gerinnung,  tritt 
nur  in  der  allerersten  Zeit  beim  Embryo  nicht  ein,  in  einer  Zeit, 
da  das  Blut  diesen  Namen  kaum  verdient,  vielmehr  noch  Hämato- 
hmphe  genannt  werden  sollte  (S.  304  > 

Einzelheiten  zur  Chemie  der  fötalen  Muskeln  wurden  l)ereit8 
oben  (S.  271.  381)  angegeben  und  ihre  physiologische  Verwerthung 
wurde  daselbst  angedeutet. 

Über  die  Nerven  des  Fötus  liegen  einige  rjuantitative  Be- 
stimmungen vor  von  Bibra,  über  die  des  Neugeborenen  von 
Schlossberger.  Im  Allgemeinen  enthält  ihnen  zufolge  das  un-  r6M 
entwickelte  Gehirn  relativ  mehr  AVasser  und  weniger  mit  Äther 
extrahirbare  StoflFe  als  das  entwickelte,  und  beim  Neugeborenen 
sind  die  Unterschiede  in  der  quantitativen  Zusammensetzung  der 
einzelnen  Himtheile  überhaupt  noch  nicht  oder  nur  sehr  wenig 
ausgeprägt  Doch  lässt  sich  aus  dit-sen  wenigen  Daten  und  den 
sonstigen  beiläufigen  chemischen  IkMibachtungen  nichts  mit  Sichi-r- 
heit  über  einen  Unterschied  des  ruhend^'U  und  thätigen  Nerven- 
und  Muskel-Gewebes  ableiten.  Beide  »^ind  lange  vor  ihrer  moriiho- 
tischenund  späteren  chemischen  Compliciithmt  functionsfuliig.  Und 
es  ist  höchstwahrscheinlich,  dass  die  contractilen  Zellen  bei  der 
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kann  das  embryonale  Herz  noch  eine  Zeitlang  thätig  sein^  wen 
in  seinem  ßlirte  kein  Sauerstoff hämoglobin  mehr  nachweisbar  k 
(S»  142),  lind  die  ausserortlentliche  Lebenszähigkeit  des  HerzmiiÄkel 
beim  Embryo  (anch  des  Menschen)  deutet  darauf  hin ,  dass  dif 
selbe  —  und  wahrscheinlich  auch  andere  embryonale  Mnskeln  - 
einen  im  Verhältniss  zu  seiner  Masse  enormen  Arbeitsvorrath  m 
Disposition  hat. 


vn. 
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^'•'•'.  PkyAOoBlt  im  Embryo. 
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^^^^^^^H^^^^^S^^^B 

^^^^^^^    der  schmerzerregenden             ^| 

^^^^^H        ud  unzweckmässig.     Die             ^| 

^^^^^H        11  Pincette  und  der  Nadel            ^H 

^^^^^m               völlig  uncoordinirten^        ^^^| 

^^^^^^            ittmetrigclien  und  ki*ie*        ^^^| 

^^^^^H            sie  die  starke  trauma-        ^^^| 

^^^^^K          Hautreizung  empfanden.        ^^^| 

^^^^^P        i«ia   der   ohne   künstliche         ^^^| 

^             liger  energischen  Beweg-           ^^B 

^^^                : lischliefen,  während  Er-              ^| 

V                      steigerte,  indem  nament-         ^^^B 

irde  und  das  ganze  Thier        j^^H 

i^eÄchützt  kühlen  sich  tue        ^^^H 

wichen  sich  so  verhielten,,             ^H 

Igte  bei  massiger  Erwär-             ^H 

t/her   das  Gegentheil  an.              ^| 

rirt  ehren,  dass  die  droUigen              ^H 

'Tiz  ähnlichen  reifer  Thiere,              ^^k 

ier  davon  begleitet  waren.              ^H 

»venu  einmal  die  Reflexer-              ^H 

^•►tlexzeit  eine  viel  längere,              ^H 

bei  Kaninchenembryonen,             ^H 

w 

> 

1t 

it  oder  versengt  oder  mit             ^H 

i  zwei  Secunden  vergehen              ^^k 

:    Äntwortsbewegung.     Mit              ^H 

ier  intercentralen  Vorgänge              ^^k 

► 

re  Empfindlichkeit  der  Em-              ^^k 

i 

uenhang.    Denn   wenn   auch             ^H 

r 

Hgen  rler  Reife  nahe  Früchte              ^1 

4 

.rken  doch  nur  die  stärksten        ^^^B 

1 

j  häitnissmässig  starke  Reflexe,        ^^^H 

>^ 

borene  Thier  stark   afficir^n,        ^^^B 

|. 

unbeantwortet,  und  nichts  i^t       ^^^k 

!■ 

(ireifen  Fötus  der  §b|gethien.'       ^^^| 

• 

eit  zu.    Dass  m     ^                         ^^^H 

'• 

tcennt  man  schoi.                                 ^^^| 

« 

:htbewegungeu  bei  -                             M^^^ 

L 

.tigen  Thit/ren,  s<n^                               ^^^H 

,    der  Bindehaut  di*                                  ^^^k 

;olbtändig  bei  vool                               ^^H 
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Ble  HautetupflndlJchbeit  ?or  der  Gebart. 

Die  Sensibüilät  der  Oberfläche  des  Embr}'0  ist  lingere 
Zeit  Yor  der  Reife  gering.  Gegen  Eude  der  intniuterinen 
aber  lässt  sich  bei  vielen  Thieren  scbon  eine  erhebliche 
empfindlichkeit  leicht  coostatiren.  Steckt  man  bei  einem 
trächtigen  Meerschweinchen  eine  dünne  Nadel  in  den  Embi 
nachdem  einmal  FrnchtbeweguDgeu  wahrgenommen  wurden,  ^ 
kann  man  gewiss  sein,  nach  dem  Stich  eine  neue  Frucbtbt^v 
eintreten  zo  sehen.  Ich  habe  diesen  Versuch  oft  angestellL,  um 
ohne  Öffnung  der  Bauchhöhle  die  Fruchtbewegungen  an  den  — 
manchmal  sehr  schnellen—  Schwankungen  desXadelkopfesfS.416] 
zu  zeigen  und  in  der  Absicht,  den  Zeitpunct,  wann  zuerst  die 
ßeflexerregbarkeit  des  Embr^^o  merklich  wird,  zu  bestimmen.  Dl 
aber  nach  Wiederholung  des  Einstichs  leicht  Abortus  eintritt,  ^ 
musste  ich  davon  abstehen,  in  dieser  Weise  zu  priifen- 

Auch  schon  die  Palpation  der  Meerschweinchenfotus  nit 
Daumen  und  Zeigefinger,  ohne  Verletzung,  hat  häuHg  stosseod^ 
Bewegungen  der  Früchte  zur  Folge,  so  tlass  also  ein  starker  Druck 
vde  der  Stich  wirkt.  Beide  sind  Reflexreize  und  beide  können,  we^ 
nigstens  kurz  vor  der  Geburt  und  bei  einem  so  entwickelt  zur  Wdt 
kommenden  Thiere  ohne  Zweifel  Schmerzempfindung  yeranlasaen 

Auch  bei  Kaninchenembryonen  lässt  sich,  wenn  sie  der  Reife 
nahe  sind,  die  Sensibilität  der  Haut,  unmittelbar  nach  dem  schneUesi 
Herausschneiden  aus  dem  Uterus,  leicht  darthun.  Ein  FaU  diem 
statt  yieler  zum  Beweise*  Am  19*  März  1879  schnitt  ich  ftinf  fa«t 
reife  Embryonen  einem  grossen  Kaninchen  innerhalb  fünf  31iDatai 
aus»  Während  sie  vor  dem  (')flnen  des  Uterus  anfangs  bewegungs- 
los waren,  sah  ich  schon  beim  Anfassen  und  vollends  nach  dea 
Ausschneiden  derselben  mehrere  sogleich  die  Extremitäten  be- 
wegen. Als  sie  abgenabelt  waren,  bewegten  sich  alle  fünf  lebluiftf 
sowie  ein  Fuss  geklemmt  oder  irgend  eine  Hautstelle  stark  eWt* 
trisch  gereizt  wurde.  Es  wai'  auch  ilie  Reizung  der  Haut 
mittelst  einer  Reihe  schnell  aufeinanderfolgender  starker  Indii- 
schlage  ohne  Zweifel  schon  schmerzhaft,  derm  die  Thiere  schrieeu 
während  und  kurz  nach  der  Heizung  so  stark,  dass  man  sich  über 
die  Ivratt  ib'er  Stimme  wundern  musste.  Gleich  nach  dem  Ve^ 
lassen  des  mütterlichen  Körpers  schrieen  sie  aber  nicht  Ancli 
beim  blossen  Stechen  der  Haut  mit  einer  spitzen  Nadel,  Bc^  -^  * 
dex*selben  mit  starken  Miueralsäuren  und  Versengen  mit  . 
Glasstäben  wurde  jedesmal  heftiges  Schreien  gehört  t    aber  die 
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Igen  refiectorisclien  Beaiitwoiluiigen  der  schmerzerregeuden 
Hautreize  waren  durchaus  ungeregelt  und  unzweckmässig.  Die 
blinden  Ttierchen  konnten  der  elekti^ischen  Pincette  und  der  Nadel 
nicht  entfliehen,  und  ihi-e  zwar  lebhaften,  aber  völlig  uncoordinirten, 
liier  und  da  mehi-  wie  zufallig  bilatcral-s3"mmetrisehen  und  krie- 
chenden Bewegungen  verriethen  nur,  dass  sie  die  starke  trauma- 
tische, elektrische,  thenuische,  chemische  Hautreizung  empfanden. 
Zudem  bewii-kte  Abkühlung  eine  Abnahme  der  ohne  künstliche 
IteizuDg  gleich  anfangs  vorhandenen  weniger  energischen  Beweg- 
imgen;  es  schien  als  wenn  die  Tliiere  einschliefen,  während  Er- 
'Wtaoiung  ihre  Motilität  bis  zu  Krämpfen  steigerte,  indem  nament- 
lieh  der  Kopf  hin  und  her  geworfen  wtu'de  und  das  ganze  Thier 
sich  bisweilen  um  und  um  wälzte.  Ungeschützt  kühlen  sicli  die 
Embryonen  äusserst  schnell  ab. 

Wenn  sie  bei  den  ersterwälmten  A^ersuchen  sich  so  verhielten, 
als  wenn  sie  Schmerz  empfanden,  so  zeigte  bei  massiger  Erwär- 
mung ihr  possirliches  Betielimen  weit  eher  das  Gegentheil  an. 
Man  konnte  sich  des  Eindnicks  nicht  erwehren,  dass  die  di'olligen 
Bewegungen  dieser  Embryonen  wie  die  ganz  ähnlichen  reifer  Thiere, 
einem  gewissen  Lustgefühl  entsprangen  oder  davon  begleitet  waren. 
Femer  ist  bemerkenswerth,  dass  wenn  einmal  die  Reflexer- 
regbarkeit  der  Haut  auftritt,  doch  die  Retiexzeit  eine  \iel  längere, 
ab  bei  Ei-wachsenen  ist.  Es  können  bei  Kaninchenembrjronen, 
deren  Haut  mit  heissen  Stäbchen  bemhrt  oder  versengt  oder  mit 
Schwefekäure  angeätzt  worden,  ein  bis  zwei  Secunden  vergehen 
Tom  Uoment  der  Berühi'ung  bis  zm'  Antwortsbew^egung.  Mit 
dieser  Verzögerung  der  peripheren  oder  intercentralcn  Vorgänge 
der  Reflexbewegung  steht  die  geringere  Empfindliclikeit  der  Em- 
bryonen gegen  Schmerz  im  Zusammenhang.  Denn  wenn  auch 
nach  den  eben  mitgetheilten  Erfahrungen  der  Reife  nahe  Früchte 
Schmerz  empfinden  können,  so  bewirken  doch  nui*  die  stärksten 
Emgriffe  starkes  Schreien  und  verhältnissmässig  starke  Reflexe, 
5n  livvliehere  Reize,  welche  das  geborene  Thier  stark  afficiren, 
i^l»  iben  bei  unreifen  Früchten  völlig  unbeantwortet,  und  nichts  ist 
inriger,  als  die  Meinung,  dem  unreifen  Fötus  der  Säugethiere 
komme  eine  hohe  ReflexeiTegbarkeit  zu.  Dass  sie  allerdings  vor 
der  Geburt  fortwährend  steigt»  erkennt  man  schon  an  der  zuneh- 
menden Mannigfaltigkeit  der  Fruchtbewegungen  bei  den  von  aussen 
ohne  Verletzung  palpirten  trächtigen  Thieren,  sowie  daran,  dass 
der  Lidschluss  nach  Berülirung  der  Bindehaut  des  Auges  regeU 
noch   langsam  und  unvollständig  bei  vorzeitig  geborenen 
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oder  excidirten  Meerschweiochen  eintritt,  wie  ich  finde.    Bei 
mng  der  Corneamitte  allein  hat  nicht  einmal  ein  Zucken,  Bei 
der  Bindehaut  nur  trägen  und  halben  Lidschluss  zur  Folge, 
weilen    sogar  bei   weiter   entwickelten  über  85  Gnn.  wiegeodn 
Embrj^onen  desi  Meerschweinchens, 

Da  also  die  Hautiierven-Erregbarkeit  des  Fötus  in  der  l 
Zeit  seiner  intrauterinen  Entwicklung  erheblich  steigt,  unmittelbar 
nach  der  Geburt  aber  nicht  so  gross  wie  später  ist,  um  dam 
wieder  mit  dem  Beginne  der  reflexhemmenden  GehinithÄtig*  ^ 
keit  zu  sinken,  so  gewinnt  die  Frage  ein  besonderes  Interesse, 
ob  anästhesirende  ilittel,  welche  wie  z.  B.  Chloroform,  beim  Ge- 
borenen den  Schmerz  nach  starker  EiTegung  sensorischer  XeneD 
vermindern  oder  annulliren  und,  falls  die  Narkose  tief  genug  bt, 
die  Motilität  aufheben,  beim  Fötus  ebenfalls  die  Erregbiurkeit 
herabsetzen.  Ich  habe  nur  wenige  Versuche  darüber  angedtelll 
Diese  zeigten  aber  deutlich^  dass  erstens  die  (vhlorofonn-Narkoi*Ä 
beim  excidirten  lebhaften,  luftathmenden  Kanincheniotos  n«l 
schneller  verläuft  als  behn  Geborenen,  zweitens  bei  blosser  fäo- 
athmung  cMorofonnbaltiger  Luft,  Motilität  und  Sensibilität  mcbt 
leicht  schwinden,  drittens  beim  Benetzen  der  Haut  mit  Chloro- 
form im  Brtltofen  dae  Hautempfindlichkeit  bald  för  die  aller» 
stärksten  Reize  erlischt,  aber  schnell  wieder  erscheint.  Folgüdi 
sind  es  die  peripheren  sensorischen  Nerven,  welche  vom  Clüoro- 
form  beim  Fötus  bei  localer  Application  st^rk,  bei  innerlichcf 
Anwendung  sehr  wenig  afficirt  werden,  und  das  Rückenmark  wird 
erst  in  zweiter  Linie  von  dem  Anästheticum  verändert,  Diis  <i«?- 
hii-n  spielt  dabei  noch  keine  merkliche  Rolle,  Solche  Experimente 
über  die  Giftigkeit  anderer  Stoffe,  z.  B.  des  Alkohols,  beim  FÖtw 
versprechen  ergiebige  Resultate. 

Bezüglich  der  Hautempfindlichkeit  des  Hühner-Embryo  fol|t 
schon  aus  den  bei  Ei-wähnm^g  seiner  ReflexeiTegbarkeit  angefUhrWu 
Thatsachen,  dass  sie  anfangs  gänzlich  fehlt  oder  wenigstens  durch 
kein  bekanntes  Mittel  nachweisbar  ist.  Denn  kein  noch  so  stüite 
elektrischer,  chemischer,  thennischer,  traumatischer  Hantreii  hiJ 
vor  dem  zehnten  Tage  der  Incubationszeit  auch  nur  die  geringst* 
Reflexbewegung  zur  Folge,  so  gross  auch  die  Beweglichkeit  sdwa 
vom  fünften  Tage  an  ist  und  so  empfindUch  gegen  dieselben  Ein- 
grifie  schon  vom  dritten  Tage  an  das  Herz,  vom  fünften  Tage  in 
das  Amnion  sich  ens^eist. 

Ich  halte  diese  Thatsache  für  eine  der  wichtigsten  aus  de* 
gesammten  Gebiete   der  Pliysiologie   des  Embryo  und  habe  eist 
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sehr  grosse  Anzahl  voo  Beobachtungen  und  Versuchen  aBgestellt, 
ehe  ich  mich  davon  tibürzeugte,  dass  die  Sensibilität  des 
Embryo  später  auftritt  als  die  Motilität  Zuerst  finden 
nur  Bewegungen  aus  inneren  physischen  Ursachen  statte  impulsive 
Bewegungen  (S.  442),  ohne  dass  periphere  Reize  da  sind  und  ohne 
dass  solche,  wenn  sie  auftreten,  wii^ksam  werden  können.  Viel  später 
erst  wird  die  Hautsensibilität  durch  Retlexhewegungen  nachweisbar. 

Mit  ihesem  Befunde  an  allen  normalen  Embryonen  stimmt 
in  beuierkensweiiher  Weise  überein  die  Thatsache,  dass  diejenigen 
Embryonen  (des  Kaninchens),  welche  ich  nach  der  Excision  aus 
dem  Uterus,  Abnabelung  und  Trocknung  im  Brutofen  chlorofor- 
mirte,  in  der  tiefsten  Narkose  noch  oft  viele  Bewegungen  machten, 
aber  selbst  auf  die  stärksten  Hautreize  (Inductionswechselströme, 
welche  einen  millimeter langen  Funken  zwischen  den  Zinken  der 
elektrischen  Pincette  überspringen  lassen)  nicht  reagirten.  Die 
iSensibihtät  ei'schieu  aber  bald  wieder. 

Die  motorische  Function  ist  also  die  festere. 

Wie  es  sich  mit  der  Hautempfindlichkeit  des  menschlichen 
Fdtus  verhält,  ist  wenig  untersucht.  Bei  Achtmonatskindern  fisuad 
Kussmaul  eine  ausgesprochene  Retlexerregbarkeit  wie  bei  reifen  [w 
Neugeborenen.  Kitzelte  er  die  luneniläche  der  Hand,  so  contrabirte 
sie  sich  und  tasste  die  Federfahne,  mit  welcher  er  gekitzelt  hatte. 
Luf  Kitzeln  der  Fusssohle  wurden  die  Beine  meist  lebhaft  bewegt, 
Knie*  und  Hüft-Oelenk  gebeugt  und  gestreckt^  und  die  Zehen 
^spreizt. 

Die  grosse  Emptindlichkeit  der  Nasenschleimhaut  gegen  Be- 

mg  war  dagegen  bei  drei  Siebenmonatskindern  mehrere  [«> 
Tage  nach  der  Geburt  nuch  nicht  ausgebildet,  denn  Kitzeln  be- 
wirkte nui*  zweifelhafte  Reflexe.  Genzmer  bemerkte  in  dieser  [w 
Hinsicht  bei  einem  Achtmouatskinde  keine  geringere  Empfindlich- 
keit als  bei  reifen  Neugeborenen.  Als  er  aber  bei  Frühgeburenen 
in  den  ersten  Tagen  mit  Nadelstichen  an  der  Nase,  Oberlippe,  Hand 
die  Empfindlichkeit  prüfte ^  wurde  kein  Zeichen  des  Unbehagens 
bemerkt,  oft  nicht  einmal  ein  leises  Zucken;  und  doch  wurde  die 
fadel  so  tief  eingetuhrt,  dass  ein  Blutstropfen  zum  Vorschein  kam. 

Die  normaler  Weise  intrauterin  vorkommenden  Hautreize,  zu 
enen  Stechen  und  Kitzeln  nicht  gehören,    siml  tbeils  durch  Be- 

3ng  der  Uteruswand  beim  Lagewechsel  der  Frucht,  theils  durch 
egenseitige  Berülirmig  der  Korpertheile  gegeben.  Auch  kommt 
Eibei  die  Nabelschnur  in  Betracht 

Das  Anstossen  gegen  die  üteruswand,  in  der  ganzen  zweiten 
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Hälfte  der  Schwangerschaft  der  Mutter  fühlbar^  findet  nach 
lÜclitimgen  statt.  Es  muss  aber  dem  Föttis  einen  grossen  Uoto^ 
schied  aufmachen,  ob  er  gegen  harte  seinen  strampelnden  Ftoeti 
nicht  ausweichende  Gegenden,  also  namentlich  nach  hinten,  sttel 
(,, pocht**,  „klopft*v  Mie  es  der  Mntter  scheint)  oder  gegen  die  ibm 
nachgebenden  Weichtheile.  also  namentlich  nach  vom,  wo  min 
seine  Bewegungen  sieht  Die  grosse  Vei^cbiedenheit  des  Wider- 
standes ist  jedenfalls  fiir  die  schliessliche  Stellung  mitbestimmend 
Man  kann  sich  kaum  der  alten  Vorstellung  verschliessen,  dass 
der  Fötus  sich  in  die  Lage  bringt  in  welcher  er  möglichst  wenig 
gedrückt  wird  (S.  434).  Auch  nach  der  Geburt  pflegt  häufig  da* 
schlafende  lünd  und  auch  der  schlafende  Erwachsene  eine  sehr 
unbequeme  Lage  mit  einer  bequemeren  zu  vertauschen  ohne  m 
ei-wachen  und  ohne  sich  nachher  im  Geringsten  der  Yerändenmg 
zu  erinnern.  Ohne  die  Anriahme  einer  wenn  auch  noch  so  undeut- 
lichen Empfindung  von  äusserem  Druck  lä^^st  sich  aber  diese  Vor- 
stellung von  dem  Einnehmen  der  „bequemsten**  Lage  nicht  lialten. 
Und  in  dieser  Lage  können  die  Gliedmaassen  sich  immer  noch 
beugen  und  in  beschränktem  Maasse  strecken,  wenigstens  sich 
stäxker  und  schwächer  beugen.  Es  ist  aber  unwahrscheinlich,  das» 
ihre  gegenseitige  Berührung  eine  Empfindung  veranlasst,  weil  an- 
fangs^ so  lange  die  Lage  noch  oft  verändert  wird,  das  Sensoriim 
den  obigen  Reizversuclien  zufolge  zu  wenig  entwickelt  sein  wird* 
so  schw^ache  Reize  zu  bemerken  und  später,  wenn  die  definitiv 
KörpersteJluug  eingenommen  worden,  die  Gliedmaassen  gleichfall 
ihre  gegenseitige  Lage  nur  wenig  verändern,  so  dass  fast  idub« 
dieselben  Hautstellen  von  den  Armen  und  Beinen  berülirt  sin 
Man  kann  sich  nun  durch  einen  einfachen  A' ersuch  davon  übel^ 
zeugen,  dass  wenn  nur  einige  Minuten  nacheinander  ein  Körper* 
theil  ohne  Bewegung  einen  anderen  eben  berührt  (ohne 
gegen  ihn  gedrtiekt  zu  werden)  die  Berührung  nicht  mehr 
pfänden  wird.  Wenn  man  nämlich  —  etwa  vor  dem  EinscUaM 
oder  nach  dem  Aufwachen  —  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Foti 
zusammenkauert  und  regungslos  verhängt,  geht  bald  alle  Kenn 
niaa  der  Lage  verloren,  w  eil  keine  Berührungsempfindung  persisti 
Die  geringste  willkürliche  Bewegung  orientirt  wieder  über 
Lage  des  bew^egten  Theiles. 

Da  also  der  Fötus  gegen  Beiührnngen  der  äusseren  Haut  dti 
seine  eigenen  Extremitäten  wenig  empfindlich  ist  —  anderen 
würde  das  schlafende  Neugeborene  durch  seine  eigenen  oft  hi 
tigen  Bewegungen  sich  selbst  wecken  müssen  —  so  ist  er  wa 
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scheinlich  ausser  Stande  andere  Dnickenipfiudungen  zu  haben,  als 
die  durch  Änstossen  gegen  die  UteraswaDd  veranlassten. 

Ob  ausserdem  durch  Berührung  der  Lippen  seitens  der  Hände, 
welche  schon  lange  vor  der  Geburt  vorkoinmen  könnte,  eine  Em- 
pfindung und  dadurch  intrauterines  Saugen  an  den  Fingern  aus- 
gelöst wird,  bleibt  dahingestellt* 

Die  Berührungen  der  Nabelschnur  sind  wohl  zu  wenig  oach- 
hahig,  um,  abgesehen  von  anomalen  Fällen,  z.  B*  einer  Um- 
schlingung, zu  Empfindungen  Aulass  geben  zu  kennen. 

Dass  beim  Säugethier-Fötus  die  an  Eeflexbewegungen  kennt- 
liche Hautemptindhclikeit  noch  fortdauei't,  nachdem  alle  Äthem- 
bewegungen   (des  vorzeitig,  sei  es  im  Eij  sei  es  nach  Abtrennung 
in  0,0-procentiger  Kochsalzlösung  gereizten  Thierchens)  aufgehört 
haben,  zeigen  die  Versuche  von  Högjes  (1877)  und  die  mei*  [«i 
nigen  (S,  449.  451 1.    Hierdurch  wird  wiederum  die  Unabhängigkeit 
der  fötaieu  ßeftexerregbarkeit,  also  der  centripetalrn  Hantnerven 
und  centralen  sensoiischen  Ganglienzellen,  von  der  Äthmung  dar- 
gethan,   und  umgekehrt   erhält  die  von  mir  aufgestellte  Theorie 
der  ersten  Athenibewegyngen,   welche  auf  der  Abhängigkeit  der- 
selben von  bereits  bewährter  ReÜexerregbarkeit,   also  Hautsensi- 
bilität  beruht,   hierdurch   eine  bemerkenswerthe  Stütze.     Athem* 
bewegungen    kann   nur   d^r   Fötus   machen,    dessen   Hautnen'en 
iungii*en  oder  functionsfähig  sind  (s,  S.  151  u.  170},    Erstickt  man 
ein  trächtiges  Thier.  so  zeigen  die  EmbiTonen  desselben  oft  noch 
lange,   nachdem  es  aufgehört  hat,  auf  Retlexe  zu  antworten  und 
Hhebdem  sie  selbst  alle  Athembewegungen  eingestellt  haben,  Be- 
q^guagen    der  Extremitäten   und    des  Kopfes  nach  mechanischer 
Hautreizung,  wälirend  erwachsene  idiothernie  Thiere  zwar  oft  noch 
lange    nach    dem  Erlöschen    der  Hauteniptindlichkeit   vereinzelte, 
meist  völhg  eÖectlose  Inspirationen  machen,  nicht  aber  nach  dem 
Erlöschen  der  Hespiration  Hantreflexe  zeigen,  wie  die  Amphibien. 

Über  Änderungen  der  Hautempfindlichkeit  des  Embryo  nach 
den  Häutungen  desselben  und  je  nach  den  Mengen  der  Vernix  [433 
tTiiseosa  fehlt  es  an  Beobachtungen,  r*»^ 

Desgleichen  ist  über  den  Temperatursinn  des  Thierfötus  noch 
liichts  bekannt.  Wahrscheinlich  hat  derselbe  normalerweise  über- 
haupt vor  der  Geburt  keine  Temperaturempfindungen,  weil  er  keine 
Gelegenheit  zur  schnellen  und  erheljlichen  Änderung  seiner  Haut- 
temperatur im  gleichmässig  temperiiten  Fruchtwasser  im  Uterus 


474 


>ie  embryonale  Sensibilität. 


erlebt,  somit  nicht  in  (lio  Lage  ktJinint,  über  zwei  verscl»' 
Temperaturen  zu  urtlieilen,  wenn  er  bereits  urtheiien  könnte.  . 
auch  die  abnorme  Abkühlung  (S.  356.  363.  373)  oder  Ei*wärmang 
(S.  353. 355. 375)  des  freigelegten  Säugethierfijtus,  von  denen  erstere 
Abnahme,  letztere  Zunahme  der  ilotilität  herbeifiihrt,  kann  schwer- 
lich echte  Temperaturempfindungen  verursachen,  weil  der  Fötus  m 
allen  Puncten  ziemlich  gleichmässig  dabei  seine  Temperatur  Rnd^fU 

Über  das  Verhalten  früligeborener  Kinder  gegen  thermische 
Reize  wm-den  Versuche  noch  nicht  bekannt  gemacht  Es  ist  auch 
nicht  statthaft,  aus  dem  Abnehmen  der  Lebhaftigkeit  unreifer  o^n- 
geborener  Menschen  bei  längerer  Abkühlung  und  Zunahme  derselben 
beim  Erwärmen  (vgl  jedoch  S.  457  Z,  19  v.o.)  zu  folgern,  dasi  der 
Fötus,  dessen  Temperatur  vom  Anfang  an  bis  zur  Geburt  tiahezu 
constant  bleibt,  eine  Kälteempfindung  oder  Wärmeempfitiduog 
habe.  Im  Uterus  fehlt  die  Hauptbedingung  füi*  das  Zustandekommen 
einer  Temperaturempfindung:  schneller  Wechsel  der  Hauttempe- 
ratur,  und  die  ünwabrscheinlichkeit  des  Zustandekommeiis  eiiier 
deutlichen  tactilen  oder  thermischen  Empfindung  im  Uterus 
wächst,  wenn  man  die  Annahme  gelten  lässt,  dass  der  Fötus 
schläft  Denn  Schlafende  sind  gegen  Erwärmung  und  Abkühlung 
wenig  empfindlich  und  schlafende  Kinder  bewegen  sich  zwar  oft 
bei  Beriilirung  lebhaft,  haben  aber  keine  Erinnerung  daran»  wenn 
sie  gleich  darauf  erwachen.  Durch  blosses  Abkühlen  oder  Er- 
wärmen werden  schlafende  Kinder  wie  Erwachsene  viel  schwerer 
geweckt,  als  durch  Beriihriingen.  '«a 

Ähnliches  gilt  für  den  Vogelemb^'o  im  Ei.  Doch  ist  hierbä 
eine  von  mir  öfters  gemachte  Beobaclitung  geeignet  die  Annahm«, 
dass  der  fast  reue  Hühnerembryo  schon  Kälte  und  Wärme  unter* 
scheidet,  zu  stützen.  Wenn  ich  nämlich  ein  Ei,  in  welchem  be- 
reits das  Hühnchen  piept,  ohne  dass  ein  Anfang  zum  Sprengen 
desselben  gemacht  wäre,  schnell  abkühlte^  wurde  das  Piepen  oft 
viel  lauter  und  anhaltender,  hörte  dagegen  ganz  auf,  wenn  das 
Ei  wieder  erwärmt  wurde.  Bei  localer  S^teigening  der  Eisr^ 
Temperatur  aber  durch  Concentration  der  Sonnenstrahlen  mv.  . 
Linse  begann  wieder  das  charakteristische  Piepen.  Also  unter- 
scheidet das  Hühnchen  am  20.  und  21.  Tage  im  unverletzten  B 
Kälte  und  Wärme. 

Wegen  der  gi'ossen  Empfindlichkeit  der  Fisch-  und  Amphibien- 
Embryonen  gegen  Temperaturschwankungen  des  umgebenden  Wä>- 
sers  (8. 345tg.j  steht  zu  vermuthen,  dass  auch  sie  durch  thermiiw'ii* 
Reize  schon  früh  (im  Ei)  zu  Reflexen  veranlasst  werden  köniieß. 


Das  8chüieckvermög€D  det*  Fötuö. 
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Das  Schtneekvermögeii  des  Fötus. 

Den  sichersten  Beweis  dalur,  dass  ein  bis  zwei  Monate  vor 
er  Geburt  der  Fötus  bereits  des  Vermögens  Geschraacksem- 
pfindtmgen  zu  haben,  sich  erfreut,  liefern  Experimente  von  Kuss- 
maul an  eben  geborenen  Sieben-  und  Adit-monatskindern.  Er  [w 
fand,  dass  sie  auf  Benetzung  der  Zunge  mit  Zuckerlösung  ganz 
anders  reagiren,  als  auf  solche  mit  Chininlösung.  In  jenem  Falle 
wölbten  sie  die  Lippen  schnauzeoförmig  vor,  pressten  die  Zunge 
äschen  die  Lippen  und  begannen  behaglich  zu  saugen  und  zu 
:hlucken*  „Auf  Chininlösung  dagegen  wurde  das  Gesicht  ver- 
zogen* Bei  leichteren  (»raden  der  Einwirkung  contrahirten  sich 
nur  die  Heber  der  Nasenflügel  und  der  Oberlippe,  bei  stärkeren 
auch  die  Runzier  der  Augenbrauen  und  die  Schliessmuskebi  der 
Augenlider;  letztere  wurden  zusammengekniffen  und  selbst  einige 
it  geschloaaen  gehalten.  Der  Schlund  gerieth  hierbei  in  krampf- 
.fte  Zusammenziehung,  die  Kinder  würgten,  der  Mund  öffnete 
sich  weit,  die  Zunge  wurde»  selbst  bis  zur  Länge  von  einem  Zoll, 
daraus  hervorgestreckt,  und  die  eingebrachte  Flüssigkeit  öfter 
sammt  dem  reichlich  ergossenen  Speichel  wieder  theilweise  aus- 
gestossen.  Zuweilen  wm*de  der  Kopf  lebhaft  geschüttelt,  wie  es 
Erwachsene  thuu,  wenn  sie  von  Ekel  heimgesucht  werden.**  Diese 
mimischen  Bewegungen  zeigten  mehrere  unreife  Früchte,  ebenso 
wie  reife,  namentlich  ein  Knabe,  der  im  siebenten  Monat  geboren 
war  und  dessen  rothe  Haut  noch  Wollhaare  bedeckten,  dessen 
Hände  blau  und  kalt  waren. 

Auch  Genznier  fand  die  Geschmacksempfindlicbkeit  der  [« 
bis  zu  acht  Wochen  vor  dem  Normaltermin  geborenen  Kinder 
für  Bitter  und  Sauer  nicht  merklich  stumpfer,  als  die  reifer  Früchte, 
Übrigens  wui-den  bezüglich  der  Lebhaftigkeit  der  lieaction  grosse 
individuelle  Unterschiede  bemerkt  Aber  dass  die  Reflexbahn  vom 
Geschmacksnerven,  wenigstens  von  den  bitter-emp findenden  und 
den  SÜSS' empfindenden  Nervenfasera,  auf  die  Bewegungsnerven  der 
Gesichts-,  Zungen-,  >>chlund-,  Kiefer-Muskeln  bereits  zwei  Monate 
vor  der  Geburt  hergestellt  und  gangbar  ist,  wii'd  hiernach  nicht 
bezweifelt  werden  dürfen.  Diese  Folgerung  ist  um  so  werthvoller, 
als  intrauterin  schwerhch  eine  Gelegenheit  zur  Benutzung  der 
Bahn  oder  eine  wahre  Gescimiacksempfindung  eintreten  wird. 
Denn  wenn  auch  das  Fruchtwasser  nicht,  wie  frühere  Autoren  [7* 
leinten,  ununterbrochen  dasselbe   bleibt,  also  nicht  darum  dem 
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Embryo  keine  Gcsclimacksempfindungeii  iTweckt,  so  dürfen  doc 
die  qualitativen  und  quantitatiYeQ  Veränderungen  der  Ziisamißen 
Setzung  des  Fruchtwassers  *  welches  der  Fötus  verscliluckt,  aüchl 
wenn  man  einen  noch  so  grossen  Spielraum  ihnen  gestattet,  als 
starke  Geschmacksreize  nicht  in  Anrechnung  gebracht  werden, 
weil  sie  zu  langsam  geschehen.  Die  Grundbedingung  für  alle 
Nerve nerregung  und  Empfindimg,  schnelle  Änderung  der  Um* 
gebung  des  erregbaren  Nervenendes,  ist  nicht  verwirklicbty  es  sei 
denn,  dass  man  dem  Fötus  zutraue,  er  unterscheide,  ab  er  das 
verschluckte  Finichtwasser  oder  die  eigene  Muudflüssigkeit  (Mimd- 
schleim  oder  gar  Speichel)  im  Munde  habe. 

Schon  deshalb  wäre  eine  solche  Annahme  unberechtigt»  weil 
weder  das  Fmchtwasser  noch  der  Mundschleim  einen  starken 
Geschmack  hat,  Ebengeborene  aber  gegen  schwache  Ge-  i« 
Bchmacksreize  sich  indifferent  verhalten.  Ausserdem  sondert  der 
Fötus  sehr  wTnig  Speichel  ab  (S*  307). 

Wenn  durch  diese  Erwägung  das  Zustandekommen  einer  Ge- 
schmacks e  m  p  f  i  n  d  u  n  g  oder  nur  eines  Geschniacksreflexes  vor  der 
Gebuit  höchst  unwahrscheinlich  wird,  so  kann  darüber  doch  kein 
Zweifel  bleiben,  dass  die  Eudigungen  der  Schniecknerven  schoß  _ 
intrauterin  objectiv  durch  adäriuate  Reize  schwach  erre^  werdea 
Die  Amniosfliissigkeit  enthält  salzig,  laugenhaft  schmeckende,  durck^ 
den  etwa  beigemischten  Fötalharn  wohl  auch  bittersüsse  und  säuer- 
liche Stoffe  in  Lösung.  Wenn  diese  Lösung,  wie  es  der  Fall  ist 
sehr  häutig  über  den  Zungenrücken  in  die  Speiseröhre  gleitet, 
werden  die  Endigungen  des  Geschmacksnerven  in  der  Zunge 
schwach  eiTegt  werden  müssen  und  die  Reaction  des  Neugeborenen 
gegen  diese  Geschnuicksreize,  wenn  sie  stark  sind,  erscheint  da- 
durch verständlicher.  Es  kommt  ihm  vielleiclit  eine  unklare  Er- 
innerung  an  die  sich  summirenden  intrauterinen  Erregungen  zti 
Statten. 

Dagegen  ist  die  Entstehung  einer  Geschmacksempfindung 
dm*ch  innere  inadäquate  Heize  vor  der  Geburt  nicht  amiehnihar.j 
Denn  eine  solche  ist  beim  gesunden  Erwachsenen  im  wachen  Zu 
Stande  sehr  selten,  auch  im  Traume  nicht  häufig  und  dann  dur 
Erinnerungen  bedingt.  Geschniackshallucinationen  bei  Geisteskraiilj 
heiteo  und  ^'ergiftungen  (namentbch  nach  Santonin)  sind  relativ 
selten,  und  wenn  auch  Magendie  und  ich  selbst  bei  Säugethier 
nach  subcutaner  Injection  stark  schmeckender  Stoffe,  von  denej 
nichts  in  den  Mund  kam,  lebhafte,  kauende,  leckende,  schmatzeQ 
schluckende  Bew^egungen   wahrnahm en,   so  handelt  es  sich  doo 
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dabei  wahrscheinlich  um  adäquate  Erregung  der  Schmeckuerven 
auf  ungewöhnlichem  Wege,  nämlich  vom  Blute  aus» 

Dem  Embryo  felilt  auch  zu  solcher  Geschmacksreizuug  die 
Gelegenheit,  wenn  die  Mutter,  me  es  die  Regel  ist,  sie  nicht  an 
sich  selbst  erlebt. 

Dass  übrigens  für  das  Zustandekommen  der  Geschmacksreflexe 
beim  Frühgeborenen  das  Gros>.hirn  nicht  erforderhch  istj  beweist 
eine  wichtige  Beobachtung  von  Prof,  0,  ivüstner,  welcher  den  be- 
reits (8.  437)  erwähnten  Anencephalus,  nachdem  er  ihm  Glycerin 
auf  die  Zunge  gepinselt  hatte,  den  Mund  spitzen  sah.  Dabei 
wurde  die  Zunge  zwischen  die  Alveolarfortsätze  gelegt  und  wieder 
zurückgezogen,  dann  wieder  dazwischengelegt  usf.  Nach  Aus- 
wischen des  Mundes  wurde  Essig  auf  die  Lippen  und  die  Zunge 
gebracht.  Dieses  hatte  Aufreksen  des  Mundes  und  wiederholtes 
Hervorstrecken  der  Zunge  zui*  Folge.  Dabei  war  das  ganze  Gesicht 
cyanotisch,  die  Conjuncth-a  bitH^i  beiderseits  injicirt.  Die  Lidspalte 
Hess  nämlich  den  Bulbus  beiderseits  bis  etwa  zur  Hälfte  der  Iris 
sichtbar  werden. 

Diesem  Anencephalus  fehlten  dem  Sectionsbericht  von  Prof. 
0.  Binswanger  zufolge,  die  Biiicke,  die  Hirnschenkel,  die  Yierhügel 
und  der  Rückentheil  des  Mittelhirna  völlig,  alle  Theile  des  Gross- 
hinimantels  (ausser  kleinen  Resten  der  vorderen  Pole  beider  Stirn- 
läppen)  und  der  ganze  Stammtheil  der  Hemisphäi'en, 

Somit  müssen  che  Geschmacksreflexe  mit  Unterscheidung  der 
beiden  Geschmacks([Ualitäten  süss  und  sauer  ohne  das  Grosshirn 
zu  Stande  kommen  können. 

Üljer  den  Geschmacksinn  reifer  Neugeborener  wnirde  an  anderer 
Stelle  ausführlich  berichtet  [»7a 


Der  Gernch^inn  Tor  der  Geburt, 

Da  die  Anfüllnng  der  Nasenhöhle  mit  einer  stark  riechenden 
Flüssigkeit  nicht  nur  keine  Geruchsemptindung,  sondern  auch 
eine  erhebliche  Verminderung  der  Empfind Uchkeit  füi^  Gerüche 
zur  Folge  hat,  wie  E,  R  Weber  fand,  so  kann  es  nicht  zweifel- 
haft sein,  dass  vor  der  Geburt  die  Aerozoen  durch  keinen  objec- 
tiven  Geruchsreiz  eine  Geruchsenipfindung  erfahren.  Denn  beim 
Fötus  enthält  bis  zur  freburt  die  Nasenhöhle  keine  Luft.  Die 
(irundbedingmig  für  das  Zustandekommen  einer  Geiiichsemp findung 
durch   äussere  Reizung  beim  Menschen,   das  Einathmen  gasiger 
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Stoffe,  fehlt  gänzlich.  Die  Nasenhöhle  ist  wie  die  Mund 
vor  der  Geburt  mit  Fruchtwasser  angefüllt,  sofem  sie 
Lunnen  hat. 

Dagegen  ist  die  MögUchkeit  der  Erregung  des  Riechnerre^ 
durch  innere  inadäquate  Heize  vorhanden.  So  wäre  es  denkba 
dass  im  reiten  Fötus  Änderungen  des  Blutstroms  oder  der 
webespannung  theils  peripher,  theils  central  subjective  Gerüeli 
veranlassen  könnten.  Aber  dieselben  sind  im  höchsten  Grade 
unwahrscheinlich  j  weil  bei  gesunden  erwachsenen  Menschen  de 
artige  innere  Reizungen  des  A^.  oljacionm  im  wachen  Zustande  zf 
den  grössten  Seltenheiten  gehören,  namentlich  im  Traum  ohne  eine 
directe  Beziehung  zu  riechenden  Stoffen  in  der  Umgebung  nuch 
vielen  Erkundigungen,  die  ich  daiiiher  einzog,  nicht  oft  vorkommeo, 
und  wenn  es  der  Fall  ist,  durch  persöuhclie  Erinnerungen,  im 
andere  Träume,  enstehen.  Der  Embryo  kann  aber  solche  Gerach^^ 
Erinnerungen  nicht  haben.  Ferner  sind  Geruchshallucinationen  bd^ 
Gehirnkrankheiten  und  A' ergiftungt^n  (z,  B,  mit  Sautonin)  im  Ter- 
hältniss  zu  anderen  Hallucinationen  selten;  endUch  ist  zu  be* 
denken,  dass  der  Embryo,  selbst  wenn  er  das  Vermögen  besitztjj 
irgend  eine  Riechnervenerregung  zu  empfinden,  wegen  der  Langsam*] 
keit  der  Änderungen,  welche  als  Reize  wirken  könnten,  nicht  ia 
günstiger  Lage  für  das  Zustandekommen  solcher  Reizungen  sidi'^ 
befindet 

Also  Geruchsempfindungen  treten  vor  der  Geburt  beim  Meo-j 
sehen  nicht  ein. 

Für  den  menschlichen  achtmonathchen  (frühgeborenen)  FQtQtl 
ist  aber   die  Erregbarkeit   des   ersten  Himnervenpaares  M^\ 
gestellt     Denn   Kussmaul    bemerkte    bei    ilim   während   des 
Schlafes,  wie  beim  reifen  Neugeborenen,  wenn  die  Düfte  der  Am 
foeüda  oder  des  Dippefschen  Öles  in  die  Nase  eingeathmet  wiu^ 
den,  unzweideutige  Äusserungen  der  Unlust 

Die  Fähigkeit,  Geruchsemptindungen  zu  haben,  ist  demn&ch 
vor  der  Geburt  vorhanden.     Es  fehlt  jedoch  die  Gelegenheit^ 
zu  verwerthen. 

Bei  den  Embryonen  der  Hydrozoen,  zumal  der  Fische,  mag 
es  sich  anders  verhalten.  Da  können  vielleicht  |die  Riechnenre 
wie  bei  Erwachsenen,  durch  objective  Keize  erregt  werden,  afl 
das  Hühnchen,  welches  vor  dem  Ausschlüpfen  stundenlang  Luft 
athinetj  kann  sehr  wohl  sogleich  nach  demselben  riechen.  Denn 
es  macht  oft  Ahwehi*-  und  Schluck- Bewegungen,  wenn  man  ihm 
flüchtige  Substanzen  mit  charakteristischem  Geruch  vorhält,  z.  B. 


Der  Gerucbsinn  vor  der  Geburt. 
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?ropionsäure»  Ammouiakwasserj  Jodtiiictiir,  Essig^^äure;  oft  schüttelt 
e«  energisch  den  Kopf,  wenn  der  Reiz  stark  ist  und  pickt  nach 
dem  Glase,  welches  die  flüchtige  Substanz  enthält.  Das  leere 
Schlucken  spricht  für  eine  Erregung  der  Geschmacksoenen,  um 
so  mehr,  als  ein  vor  dem  21.  Tage  ausgeschlüpftes  nonnales 
Hühnchen,  dem  ich  die  Nasenöfi'nungen  verklebte,  nachdem  es 
alle  die  erwähnten  Reactionen  gezeigt  hatte,  sie  noch  zeigte,  wenn 
aaeh  schwächer,  obwohl  es  nicht  mehi*  durch  die  Nasen  öfFnuiigeu 
KtiKDen  konnte.  Da  es  aber  (mit  Ängenschliessen,  Schlucken, 
Piepen,  Kopfschütteln)  viel  langsamer  auf  Thymol  Kampher  und 
Aiüfaetida  antwortete,  als  nach  Entfernung  des  verschhessenden 
Fettes,  so  ist  eine  Betheiligung  des  Olfactorius  (nicht  allein  der 
Xas&lzweige  des  Trigeminus)  höchst  wahrscheiidich.  Übrigeos 
aind  diese  Versuche,  auch  an  zwei  bis  drei  Wochen  alten  Hühn- 
chen» nicht  leicht  auszuführen  wegen  der  Lebhaftigkeit  der 
Thierchen,  Werden  sie  festgehalten  und  gefesselt,  dann  treten 
feicht  Retiexhemmungen  ein^  so  dass  sie  auf  keinen  Genichsrei^ 
reagii^en. 

Die  dem  Uterus  kurze  Zeit  vor  der  zu  erwartenden  Geburt 
entnoininenen,  abgenahelten  und  im  Brutofen  gehaltenen  Früchte 
des  Kaninchens  imd  Meerschweinchens  geben  nach  meinen  Be- 
öbachtmigen  meistens  schon  nach  einer  Stunde,  wenn  sie  vom 
Anfang  an  gut  athmeten,  unzweideutige  Zeichen  ihres  Riechver- 
ÄiÖgens,  verhalten  sich  aber  unter  denselben  äusseren  Umständen 
mdiriduell  ungleich.  Einige  schleudern  den  Kopf  förmlich  nach 
ificlrwärts  empor,  wenn  die  Dämpfe  des  x\mylnitrit,  der  Propion- 
säure, des  Chloroforms  in  geringer  Menge  ihrer  Einathmungslufl 
beigemischt  werden  und  wenden  bei  ^Vioderholung  des  Versuchs, 
!Üe  CtfFnung  der  Flasche,  welche  eine  jener  Flüssigkeiten  enthält, 
ienj  Winden  Thierchen  zu  nähern ,  energisch  den  Kopf  jedesnud 
ib,  andere  lassen  sogai'  nach  dem  ungewohnten  Eindruck  die 
Stimme  hören  und  werden  sehr  unruhig.  Manche  ebenso  Ichhafte 
Caninchen,  Geschmster  der  erwähnten ^  antworten  dagegen  eM 
Äcb  mehrere  Secunden  langen  Pausen  durch  solche  Rettexbeweg- 
ßgeti  oder  auch  garnicht  deutlich  auf  die  Geruchsreize,  Selbst 
iejenigen  vorzeitig  künsthch  geboreDen  Kaninchen,  welche  ich 
Uttge  Chloroform  enthaltende  Luft  atlimen  Hess,  so  dass  sie  be- 
?its  ruhig  wurden,  reagiiten  doch  öfters  sofort  dui'ch  schnelle 
[opfbewegungen  auf  Amylnitrit,  dessen  Dämpfe  ich  in  iiire  Nase 
lit  der  Luft,  die  sie  athmeten,  einströmen  Hess,  Schon  nach 
em  ersten  Riechversuche  der  Art  pHegt  aber  eine  Abnahme  der 
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Erregbarkeit  des  Olfactoritis  einzutreten,  welche  sieh  durch ^, 

Dauer  der  Reflexzeit  und  Ausbleiben  aller  ReÜexe  kund  gibt 

Über  das  Geruehsvermögen  reifer  Neugeborener   wurde  in 
anderer  Stelle  berichtet. 


Der  Gehörsinii  vor  iler  Gebort. 

Während  der  Sehsinn  und  der  Riechsinn  des  Emhrro 
TJtenis    durch    keine   adäcjuate   Reizung  in   Thätigkeit  gera 

kötmen,  sind  für  den  Hörsinn  mehrere  Vorgänge  als  objecti 
Reize  angebbar^  welche  theils  mit  dem  unbewaffneten  Ohr,  ihd 
mittelst  des  Stethoskops  und  des  ilikrophons  w^ahrgeuommen 
werden,  nämlich  der  Aortenpula  und  die  Ibrtgeleiteten  Herztöoe 
der  Mutter,  das  Uteringeräusch,  llarmgeräusche  derselben  durch 
Gasentwicklung  und  Peristaltik,  auch  iluskelgeräusche,  femer  d&s 
Nabelschnm-geräusch,  die  fötalen  Herztöne,  die  abgebrocheDea 
Geräusche  bei  der  Fiiichtbewegung.  Dazu  kommt  die  Stimme  d€r 
Mutter  und  äussere  durch  Reibung  der  Kleidungsstücke  oad 
Körperberührung  bedingte  Schallerzeugung. 

Es  konnte  daher  die  Frage  aufgeworlen  werden,  ob  der  Föf 
etwa  schon  vor  der  Geburt  irgend  welche  Schallempfindung  l 
durch  den  einen  oder  den  anderen  von  diesen  Schallreizen  erha 
und  nicht  taub  sei  (Portal), 

Völlig  widerlegen  lässt  sich  zwar  eine  solche  Annahme 
Zeit  nicht,  aber  ihre  Unwahrscheinhehkeit  geht  aus  dem  Verha 
der  Neugeborenen  gegen  Schalleindrücke  hervon 

Denn  die  meisten  sind  in  der  ersten  Stunde  nach  der 
burt  gegen  die  stärksten  Hautreize  gleichgültig,  reagiren  in  keil 
Weise  auf  die  lautesten  Geräusche,  Mao  könnte  zwar  diese  Ülj 
empfindlichkeit  von  der  plötzlichen  Andenmg  des  Mediums  hä 
leiten  wollen:  vorher  werde  der  Schall  durch  das  Fmchtwa 
jetzt  durch  die  Luft  dem  Ohre  zugeleitet  und  diese  Verschlechl«* 
rung  der  Leitung  sei  schuld  aii  der  temporären  Taubheit  des  V^ 
Neugeboreneu.  Aber  von  mehreren  Forschern  ist  festgestellt  mvt 
worden,  dass  vor  der  Geburt  die  Paukenhöhle  derartig  mit  einfir 
zähen  Masse  oder  Gallertgewebe  und  dann  lockerem  Binde-  :ä» 
gewebe  angefüllt  ist,  dass  von  einem  freien  Lumen  derse 
und  Fortleitung  der  Schallwellen  durch  das  Trommelfell  und 
Gehörknöchelchen  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Es  kommt  also  für  die  fraglichen  intrauterinen  Schalle 
ptindungen  nur  noch  die  Kopf  leitung  in  Betracht.     Da  aber  naci 


Der  Gehörsinn  vor  der  Geburt* 


481 


meinen  Beobachtiingei]  an  gut  hörenden  Kindern  während  der 
ersten  Säuglingsperiade  das  Ticken  einer  Taschenuhr  und  das 
Schwingen  einer  Stimmgabel  durch  Kopfleitung  nicht  percipirt 
wird,  so  ist  es  höchst  unwahrscheinlich,  dass  eine  jiuf  diesem 
Wege  etwa  zu  Stande  kommende  EiTegung  des  Hörnerven  vor 
der  Gebart  schon  eine  Schallerapfindung  nach  sieh  ziehe, 

Ebenso  wird  intrauterin  eine  solche  durch  innere  Reizung 
schwerlich  zu  Stande  kommen. 

Der  menschliche  Fötus  hat  vor  seiner  Geburt  keinerlei  Schall- 
empfindungen;  der  gansie  Complex  der  zum  Hörorgan  gehörigen 
Theile  bleibt  bis  nach  dem  Beginn  des  Luftathmens  functionslos, 
wie  das  Ange,  Soviel  lässt  sich  mit  einer  die  Gewissheit  streifen- 
den Wahrscheinlichkeit  behaupten. 

Aber  die  Erregbarkeit  des  Hörnerven  und  die  Fähigkeit 
Schall  zu  empfinden  oder  wenigstens  auf  Schallreixe  in  unzwei- 
deutiger Weise  zu  reagiren,  ist  schon  einige  Zeit  vor  der  Gehm-t 
L/irorhanden  nnd  bethätigt  sich,  wenn  die  Luftathmung  so  eingeleitet 
"wird,  dass  durch  die  Eustachische  Rohre  Luft  in  das  Mittelohr 
gelangt.  Unreife  durch  kilnsthch  herbeigeftihrten  Abortus  erhaltene 
Meerschweinchen- Embryonen  habe  ich  geradeso  wie  reife  Neu- 
geborene, nur  schwächer,  auf  Schallreize  antworten  gesehen.  Der 
charakteristische  von  mir  (1878)  beschriebene  Ohrmuschelreflex  [m 
trat  bei  dem  ersten  Fötus  deutlich  19  Minuten  nach  der  Geburt 
ein  und  fehlte  noch  gänzlich  vier  Minuten  nach  derselben.  Bei  dem 
zweiten  wurde  gleichlalls  dieser  akustische  Reflex  gerade  nach 
19  Min.  deutlich,  nach  16  Min.  war  noch  keine  Spur  davon  zu 
sehen,  bei  dem  dritten  nach  acht  Min.  noch  nicht.  Die  Prüfung 
geschah  mittelst  eines  lauten  Klanges,  durch  Anschlagen  eines 
Eisenstäbchens  an  einen  kleinen  Glastrichter  dicht  ara  Ohr,  und 
wurde  von  der  Geburt  an  fast  von  Minute  zu  Minute  wiederholt, 
so  dass  ich  mit  voller  Sicherheit  den  Zeitpunct  des  ersten  Auf- 
tretens dieses  Gehörreflexes  constatiren  konnte,  zumal  beim  zweiten 
Fötus,  da  der  erstgeborene  schon  reagirende  zur  Controle  benutzt 
wurde.  Die  rJhrmuschel  zeigte  kurz  nach  dem  ErkUngen  des 
'^'  •^  eine  momentane  Gestaltändernng.  indem  ihr  vorderer  oberer 
i  1  sich  nach  der  Mittellinie  des  Körpers  zu  umlegte  und  wenig- 
stens eme  Zuckung  dieses  Theiles  der  Ohrmuschel  wahrnehmbar 
^iirde»  Denselben  Reflex  gab  mir  eine  aus  dem  Winterschlaf 
glicht  völlig  erwachte  Fledermaus  für  alle  Stimmgabel -Töne  von 
i)0^  bis  37  000  Doppel-Schwingungen  in  der  Secunde, 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich  die  Erregbarkeit  des  Hör- 
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nerven   und   die  Clangbarkeit   des  Retlexbogens  von  ihm  auf  i 
Ohnimskelnerveii  vor  Ablauf  der  ersten  halben  Stunde  des 
uterinen   Lebens   imch   bei    unreifen  Früchten   der  Cauta 
Dieselben   waren    wenigstens   eine  Woche   zu  früh  geboren 
hatten  noch  keine  Milch  erhalten,  keine  Saugbewegungen 
Mit  dem  Ingangkommen  der  Lnngenathmung  wurde  der  Obr 
immer  deutlicher.    Bei  zwei  znsammen  173  Grm.  wiegenden,  «i» 
dem  Uterus  gesclmittenen,  gleicbalten  Cohaya-Embrronen  war  der 
Reflex  56  und  75  Mio*  nach  der  Geburt  so  stark,  dass  an&n 
jedesmal  heim  Erklingen  des  Glases  die  Thiere  zusammen 
und  nach  sehr   häufiger  Wiederholung  der  Probe  noch  die  Oh^ 
muschelbewegung  machten.     In  einem  anderen  Falle  reagirte 
Fötus  nach  etwa  15,  ein  asphyktisch  geborener  erst  nach  4U 
deuthch.     Bei  den  dem  Uterus  entnommenen  der  Geburt  nahe 
sonst  auf  allerlei    Refiexreize   prompt   antwortenden   Kaninche 
Embryonen  habe  ich  dagegen  weder  den  Ohrmuschelreflex,  uock 
n*gend  eine  andere  Autwort  auf  starke  Schallreize  innerhalb  di 
ersten  Stunden   bemerkt;   was  nni  so  mehr  aulTällty   als  das 
wachsene  (wilde)  Kaninchen  sehr  scharf  hört. 

Allein  schon  das  Stärkerwerden  der  Reflexbewegung  und, 
ich  nach  Schätzungen  hinzufügen  kann,  die  bald  kürzer  werde 
Reflexzeit  trotz   gleichbleibender  Reizstärke  innerhalb  der  erst^ 
Lebensstunde  beim  ^leerschweinchen  spricht  dafür,  dass  die  ReÜtss^^ 
bahn  vor  der  Geburt  nicht  gangbar  ist. 

Wenn  ich   trotzdem   die  Yermuthung   einmal   aussprach,  ^ 
dass    vielleicht    einige   Säugethiere    schon   ehe   sie   geboren 
Stimme   ihrer  Mutter   vernehmen   konnten^   so   möchte  ich  jt^tzt,! 
nachdem  reichere  Erfahrung  zu  Gebote  steht,  dieser  MögHchka^ 
kern   Gewicht   beilegen»     Die   brüllende    Löwin  kann    durch 
ßchütterung  ihr  Junges  im  üteiiis  vielleicht  erregen,  aber  zu  eind 
Gehönsempflnthing  wird  es  nicht  kommen,  da  trotz  der  zur  Schall^ 
fortpflanzting   an   das   äussere   Ohr   keineswegs   ungünstigen  B^ 
dingungen    die  Schaüwelleo   das   innere  Ohr  des  Fötus  nicht  e^J 
reichen.   Denn  die  Trommelhöhle  enthält  keine  Luft,  ehe  geathui« 
worden  und  die  Kopfleitung  ist  höchst  unwahrscheinlich.  t^ 

Anders  die  Vögel.     Das  Hühnchen  folgt  sehr  bald  nach  de 
Ausschlüpfen   dem  Lockruf  der  Henne.     Es   hat   aber  schon  ei« 
bis  zwei  Ta^e  vor   dem  Spreugen  des  Eies  mit  den  Lungen  g» 
athmet   (bis  zu  90  mal  in  der  Min.)    und    mehrere   Stunden 
dem  Austi'itt  aus  dem  Ei  seine  eigene  Stimme  ertönen  lassen. 
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Weiteres  Über  das  Hörvermögen  reifer  i^eugeborener  [»1.104 
Menschen  und  Thiere  wut^de  an  anderer  Stelle  berichtet       p's,  m 

Die  ziemlich  zahlreichen  anatomischen  Untersnchuiigen  des 
Ohres  frühgeborener  und  reifer  Kinder  von  Wreden,  Wendt^ 
Tröltsch,  Urbantschitsch,  Moldenhanerj  Lesser  u.  A,  zeigen  über- 
einstimmend.  so  sehr  sie  in  Einzelheiten  voneinander  abweichen, 
dass  sehr  häufig  der  fötale  Charakter  des  Mittelohrs  mit  dem 
schräg  gestellten  Trommelfell  längere  Zeit  nach  dem  Beginne  der 
Luftathmung  persistiren  kann  und  andererseits  allein  aus  dem 
Yorhandensein  von  Luft  in  der  Paukenhöhle  der  Leiche  in  keinem 
Falle  auf  die  Dauer  des  extrauterinen  Lebens  sichere  Rückschlüsse 
gemacht  werden  können,  Die  Ohrenprobe  hat  schon  deshalb  nur 
einen  untergeordneten  forensischen  Werth,  weil  auch  beim  Fehlen 
der  Luft  in  der  Tromraelbohle  doch  schon  Luft  geathmet  worden 
sein  kann,  dann  nämlich,  wenn  die  Eustachische  Röhre  noch  nicht 
durchgängig  war. 

kDer  Gesiclitsinu  vor  der  Oeburt. 
Alle  Si^ugethiere  sind  bis  zu  ihrer  Geburt  ohne  Unterbrechung 
in  einem  finsteren  Raum  eingeschlossen^  so  dass  selbst  im  Falle 
ihre  Augen  schon  während  der  intrauterinen  Zeit  offen  wären, 
keine  Lichtenipfindung  durch  adäfiuate  Erregung  der  Sehnerven 
2U  Stande  kommen  kann.  Denn  wenn  man  sich  in  einem  völlig 
finsteren  Räume  befindet,  so  ist  es  gleichgültig  für  die  Empfindung 
des  Schwarz,  ob  man  die  Augen  geschlossen  oder  oifen  hat. 

Die  Fähigkeit,  das  Lid  zu  heben,  ist  sicher  schon  vor  der 
Geburt  vorhanden.  Denn  frühgeborene  Kinder  offnen  die  Äugen 
oft  gleich  nach  der  Geburt  und  unterscheiden  nach  Kussmaurs  [;o 
Beobachtungen  (1859)  Hell  und  Dunkel.  Viele  Säuget  liiere  dagegen 
werden  bekanntlich,  wie  die  Hunde,  Katzen,  Kaninchen,  Mäuse,  n» 
Fledermäuse,  mit  fest  verschlossenen  Augenlidern  geboren.  Beim 
Menschen  sind  vor  der  Geburt  die  Lider  vom  sechsten  Monat 
an  nicht  melir  verklebt.  [kw,  ii 

Im  Gegensatz  zu  den  Säugethieren  werden  die  Vögel,  welche 
in  offenen  dem  Sonnenlicht  ausgesetzten  Nestern  brüten,  sciioii 
vor  dem  Sprengen  der  Schale  eine  ohjective  Sehnervenerregung 
und  eine  schwache  Lichtempfindung  haben,  zumal  wahrscheinlich 
bei  keinem  Vogel  das  Aoge  bis  zum  Ausschlüpfen  gesclJossen 
bleibt.  Die  weissen  Eierschalen  sind  sehr  leicht  durchgängig  ttir 
Sonnenstrahlen  (S.  14). 
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Auch  Amphibien,  Fische  und  andere  mit  offenen  oder  Ton 
durchscheinenden  Lklem  bedeckten  oder  lidlosen  Augen  das  durch* 
sichtige  Ei  verlassende  Thiere  werden  Yor  dem  Auskriechen  ein« 
objective  Sehnervenreizung  durch  Lichtstrahlen  erfaliren  mfiaaeiL 
Hier  wirkt  der  adäquate  Reiz  schon  auf  das  embr}'onische  Oi^ 
eitiy  was  bei  keinem  Säugethier  der  Fall  ist. 

Daraus  folgt  aber  noch  nicht,  dass  dem  Fötus  der  Sugf* 
thiere  vor  der  Geburt  alle  Lichtempfindung  fehlen  müsse. 

Nicht  nur  die  Erregbarkeit  der  Netzhaut,  sondern  auch  die 
Fähigkeit,  Licht  zu  empfinden,  ist  schon  zwei  Monate  vor  dem  [»^ 
normalen  Geburtstermin  vt>rhanden.  Denn  ein  unreifes  SiebaK 
monatskind  wendete  24  Stunden  nach  der  Geburt  in  der  Däamil« 
rung  den  vom  Fenster  abgewendeten  Kopf  auch  bei  veränderter 
Lage  wiederholt  dem  Fenster  und  Licht  zu.  Und  bei  einem  r» 
Achtmonatskind  wurde  mit  dem  Wechsel  der  LichteindrücJE« 
gleich  nach  der  Gehurt  die  Pnpille  verengert  und  erweitert  Audi 
bei  den  von  mir  kurz  vor  dem  Ablaof  der  Tragzeit  ausgesclmrt- 
tenen  Meerschweinchen  verengerten  sich  die  Pupillen,  wenu  bete 
Licht  einfiel  und  sie  erweiterten  sich  wieder  im  Schatten,  Bd 
den  längere  Zeit  vor  dem  normalen  Geburtstermiu  excidirten 
Meerschweinchen  verändert  sich  hingegen  die  Pupillen  weitem  mdi 
im  directen  Sonnenlicht  und  im  Schatten.  Wahrseheinhcli  hind 
dann  die  Vierhügel,  der  Opticus,  die  Retina  noch  nicht  genögfiri 
entwickelt.  Diese  Eeactionslosigkeit  fand  ich  bei  Embryonen  mil 
ziemlich  harten  Zähnen,  dichten  Haaren,  Nägeln  und  dunkelbnwMr 
Iris-  Phy-iostigmin  und  Nicotin  wirkten  dann  bereits  nach  locsfcf 
Application.  Bei  dem  von  mir  beobachteten  Anencephalus,  wet 
chem  die  Vierhügel  fehlten,  bewirkte  das  directe  Sonnenlicht  nicht 
die  geringste  Veränderung  der  Pupille.  [wt» 

Die  normalen  reifen  neugeborenen  Meerschweincheu  flüchUö 
sich  in  dunkele  Ecken.  Starke  Lichteindrücke  müssen  demnack 
gleich  nach  der  Geburt  Unlust  bewirken.  Beim  künstlich  vor  dtf 
Reife  exti*ahirten  Embryo,  der  die  Augen  weit  offen  haben  k»A 
ist  dagegen  das  Licht  nicht  so  wirksam.  Ich  habe  ihn  das  Aüß 
anfangs  im  Hellen  weit  offen  halten  gesehen,  was  übrigens  Andr 
bei  fast  vollendeter  Entwicklung  (harten  Zähnen,  grossen  Nä^»l^j 
dirliteni  Fell)  vorkommt.  Öfter  sah  ich  den  mit  geschlo! 
Lidern  extrahirten  Embryo,  als  directes  Sonnenlicht  oder  h 
Gaslicht  auf  denselben  wirkte,  die  Lider  fester  zukneifeur  t**l; 
eine  Lichtempfindlicbkeit  vor  der  Reife  spricht.  Die 
nahezu  reifen  Meei'sch weinchen,  die  ich  aus  dem  Uterus 
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im^  fand  ich  dimkelbraim.    In  diesem  Falle  entsteht  also  das 
jigment   nichts   wie  es  meistens  beim  Menschen  der  Fall  ist» 
^stnataL 

Daea  die  Pupillen  Verengerung  durch  Licht  beim  vorzeitig  excidirten 
reifen  Fötus  nach  Atropinisirung  vor  der  Geburt  ausbleibt^  be- 
en  Versuche  wie  die  S.  211  crwjihnteu.  Nachdem  die  Pupillen  des 
ochträchtigen  Mtitterthicres  inaximai  erweitert  waren  und  sich  im  directeu 
Dimenlicht  nicht  verengerten,  echnilt  ich  die  fast  reifen  Priiehte  aus  und 
ad  bei  allen  die  Pupillen  weit  und  unempfiudlich  gegen  directes  Sounen- 
ebt.  Auch  hatte  nachträgliches  localee  Atropinisiren  einea  Auge«  keine 
{lunahme  der  Pupillen  weite  zur  Foljjje.  Also  wirkt  Atropin  vor  der  Geburt 
rie  n&ch  der  Geburt  uaydriatisch.  In  dem  ersterwähnten  Fidl  (S.  211) 
xben  die  vier  Thiere  in  der  Nacht  nackhery  und  am  folgenden  Morgen 
alle  Pupillen  ausaer  der  des  direct  nacbtrilglicli  atropiniairten  Augea 
iicder  verengt. 

Wenn  nun  schon  lange  vor  der  Gebuil  die  Netzhaut  erreg- 
und  die  Fähigkeit,  Licht  7ai  empfinden ♦  vorhanden  ist,  ohne 
doch  jemals  ein  Lichtstrahl  in  das  Ange  gedrungen  wmx% 
Idann  können  inadäquate  intrauterine  Reize  möglicherweise  ^>irk- 
rlttn  ^ein.  Wie  beim  Geborenen  ein  Druck,  em  Stoss,  ja  schon 
öne  .Steigerung  des  intraocnlärcn  Drucks  subjective  Lichtenipfin- 
dtmgen,  die  Phosphene,  veranlassen  kann,  so  könnte  auch  in  dem 
durch  die  lange  Ruhe  vielleicht  besonders  empfiiulüchen  Sehorgan 
f -te  nahezu  reifen  Fötus  durch  innere  Reize  eine  Netzhauterreguiig 
2ü  Stande  kommen.  Sein  Gesichtsfeld  ist,  falls  er  nur  wach  ist, 
schwarz»  und  diese  Schwärze  selbst  schon  eine  Empfindung,  durch 
vclnvache  Sehiien^enerreguiig  bedingt, '  aber  allerdings  erst  dann, 
wenü  sie  mit  anderen  Lichterapfindungen  verglichen  worden*  Sie 
wechselt  von  der  tiefsten  Finsterriiss  bis  zu  Grau.  In  diesem 
Schwarz  können  moghcherweise  subjective  Lichterscheinungen  dann 
ttöid  wann  in  und  vor  der  Geburt  auftreten.  Aber  sie  können  nur 
•ccidentell  und  von  keiner  Bedeutung  für  die  Betliätigung  des 
Lichtemptindungs Vermögens  nach  der  Geburt  sein  und  fehlen  wahr- 
^eialich  normalerweise  wegen  des  festen  intrauterinen  Schlafes. 
Bis  zuletzt  ist  auch  die  unvollkommene  Functionstahigkeit  des  [m 
Tmetui  opticus  wahrscheinlich  der  Fortleitung  von  Netzhauter- 
regimgen  in  das  Centrum,  zunäciist  in  die  Vierhügel  und  dann  in 
«hi*  kilnttige  erst  nach  der  Gebuii;  sich  ausbildende  Sehsphäre 
üiiiderlich-  Daher  steht  zu  vermuthen ,  dass  ein  bis  zwei  Monate 
W  froh  geborene  Kinder  viel  langsamer  geringe  Helligkeitsunter- 
*^lM'ede  und  Fai'beu  erkennen  lernen,  als  reife. 

Näheres    über  die  Lichtempfindlichkeit   reifer  Neugeborener 
Pde  an  anderer  Stelle  berichtet.  I>rf,  i.  /:,» 


B.  Gemeingefühle  vor  der  Geburt 


Für  das  Zustandekommen  mehrerer  Gemeiiigefähle  scheineD 
schon  viele  Wochen  vor  der  Geburt  beim  menschlichen  Fötus  die 
Bedingungen  grossentheils  verwirklicht  zu  sein. 

Aus  den  mimischen  Reactionen  unreifer  Neugeborener  auf  [» 
bittere  Stoffe,  welche  unmittelbar  nach  der  Geburt  in  den  Mund 
gebracht  wurden,  folgt  zwar  nicht,  dass  sie  mit  einem  Ekelgefühl 
verbunden  seien  —  auch  der  hirnlose  Neugeborene  reagirt  ab- 
Hrh  auf  Essig  (S.  477)  —  aber  dass  eine  Art  ünlustgefühl 
niederen  Grades  dabei  auftritt  und  nach  Einftihning  von  Zucker- 
lösung oder  (ilycerinwasser  das  GegentheiL  eine  Art  LustgetüLl 
niederen  Grades,  kann  nicht  als  unwahrscheinlich  bezeichnet 
werden.  Dann  kann  man  aber  das  Vermögen,  Lust  und  Unlo^t 
zu  unterscheiden,  dem  Fötus  nicht  absprechen  und  es  liegt  nahe, 
jeder  retiectorischen  Abwehrbewegung  ein  dunkles  Unlustgeluhl 
als  steten  Begleiter  zuzugesellen.  Ob  der  Fötus,  wenn  auch  nur 
in  den  beiden  letzten  Monaten,  irgendwelche  (relegenheit  habe, 
wirklich  Unlust  zu  empfinden,  ist  jedoch  zweifelhaft.  Denn  d»5S 
er  seinen  eigenen  Harn  mit  Fruchtwasser  vermischt  zu  dieser 
Zt-it  vt'rsohluokt ,  fa>t  überall  gedniokt  wird,  wenn  er  sich  rührt, 
wiirilo  in  Krwäiruug,  tlas^  er  sich  daran  allmählich  gewöhnt  bat 
zur  Kntstehung  lies  l'nlustirofühls  selbst  dann  nicht  ausreicht-ri'i 
sein,  wenn  die  Frucht  sidi  dieser  Thatsachen  bewusst  war.- 
Wahrscheinlich  ist  es,  das^  erst  nach  der  iJeburt  die  erste  Bt/gui:? 
dcN  rnlu<ti;etVdilN  sich  geltend  macht.  Aber  aus  den  obigen  Kv 
perimenien  tolgt  unzweideutig,  dass  vor  dei*selben  die  Fäbigktit. 
l.n^t  und  Unlust  zu  unterscheiilen,  besteht,  sonst  würden  hK'^' 
nadi  Reizung  derNeli^en  Zunge  zuerst  mit  Chinin,  dann  mit  ZuckTf 
zwv'ckuuis^ige  Alnvehrbeweixunireu    und  Saugbewegungen   gomai-» 
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Sie   ist   also  pränatal  iiud  ererbt  und  im  eigeDtlicheti 
Sinne  angeboren* 

Dasselbe  gilt  vom  Hunger,    Mit  Unreclit  wird  behauptet»  [fi2 
der  Ungeborene  könne   den  Hmiger  nicht  kennen.     Denn  woher 
soUte  ihm  wohl  genügende  Nahi'uog  zugeführt  werden,  wenn  die 
Afutter  hungert  oder  viel  Blut  verliert?  Welche  Stoffe  es  auch  sein 
üiügen,  die  in  der  Placenta  behofs  Ernährung  des  Fötus  aus  dem 
mütterliciien  Blute  in  die  fötalen  Capillaren  übergehen,  ihre  Mengen 
müssen  je  nach  dein  Eraährimgszustande  der  Mutter  Schwankungen 
anteriiegen.     Es  ist  wenigstens  unwaln'scheinlich,  dass  die  Frucht 
vor  der  Mahlzeit  der  Mutter  gerade  so  viel  Nährmaterial  in  ge- 
gebener Zeit  erhalte,   als  nach  derselben.     .Vlso   wird  der  Fötus 
das  eine  Mal  ein  stärkeres  Nahrungshedlirfniss  haben  können,  als 
das  andere  Mal.     Diese  Bedingung  für  das  intrauterine  Zustande- 
kommen  des  Hungers   wäre    somit   ertHillt.     Die  andere  freilich, 
ein  des  Hungergefühls   nnd  Stlttigungsgefühls  taliiges  Sen- 
^oriura,  ist,  wenn  der  Fötus  schläft,  nicht  annehmbar.     Er  könnte 
aber  durch  anhaltende  Verminderung  der  Nahmngszufuhr  geweckt 
werden  wie  durch  SauerstoÖ'hunger.     Den  Durst  kennt  der  stets 
vom  Fruchtwasser   umsplÜte  Fötus   gewiss   nicht     Aber  er  ver- 
pvAcliluckt    wahrscheinlich    mit    dem    zunehmenden   Bedarf    seines 
Kchnell  wachsenden  Körpers  an  Wasser  immer  grössere  Frncht- 
^^msserraengen,  weil  durch  die  Resorption  vom  Magen  aus  das  im 
^wophagus  und  in  der  Rachenhöhle  nach  seiner  Anfüllung  zurück- 
gebliebene ,Jnnere'*  Fruchtwasser  (S.  253)   das  Nachrücken  neuer 
Fortionen  des  »^äusseren'*  Fnichtwassers  zur  Folge  hat. 
^        Das  Muskelgefühl  kann  dem  reifen  Fötus  nicht  abgesprochen 
BrerdeOy  weil  derselbe  sich  bewegt     Doch  lüsst  sich  Näheres  da- 
rüber noch  nicht  aussagen.     Seh  merz   emptindet  auch  der  reife 
Fötus  ohne  Zweifel  nur  in  geringem  Grade,  weil  der  Neugeborene 
'    auf  starke  Hautreize,  wenn  sie  localisirt  sind,  nur  schwach  reagirt. 
j   Da  aber  filihgeborene  Kinder  und   der  Anencephalus   auf  starke 
I  ausgedehnte  Hautreize,  z.  B,  einen  Schlag  mit  der  Hand>  durch 
Unruhe,  auch  Schreien  antworten,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
der  Fötus  etwas  Schmerz  empfinden  kann,  wenn  er  nicht  zu  wenig 
eutwickelt  ist. 
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Schläft  der  meuscliliche  Fötus  ohue  rnterbrechuBg  bis 
Sttiede  seiner  Geburt?    oder   erwacbt  er  daun  uüd   wann  seh« 
vor  derselben?   Kann  er  im  Uterns  stundenlang  wach  sein?  Du] 
sind  Fragen,  welche  bis  jetzt  keine  befriedigende  Antwort  fauda. 

Durch   sorgföltige  Abwägung   der  Walirscheinlichkeitagrönd« 
scheiut  aber  eine  bestimmte  Antwort  nicht  unmöglich. 

Über  die  Ursachen  des  Schlafes  und  die  Unterschiede  des- 
selben  vom  wachen  Zustande  mögen  die  Meinungen  noch  m  sehr 
auseinander  gehen,  daiiiber  ist  nicht  gestritten  worden,  das-ä  bei 
möghchster  Abwesenheit  äusserer  Reize  im  finsteren  stillen  Kaum, 
auf  weichem  Lager,  in  reiner  Luft  ein  durch  vorhergegaogea« 
körperliche  oder  geistige  Anstrengung  stark  ermüdeter  und  gesimdci 
Mensch  in  der  Regel  bald  einachlaien  wii*d  und  dass  die  Fil 
Wirkung  starker  Reize,  wie  blendend  hellen  Lichtes,  lauter 
rausche,  steinigen  Kuhelagers  und  übler  Gerüche  auch 
Ermüdeten  das  Einschlafen  erschwert.  Es  gibt  aber  viele  ge 
Menschen,  welche  auch  unter  diesen  Umständen  bei  hoebgradigtr 
Ermüdung  einschlafen,  und  alle,  die  sich  die  gewohnte  Na 
nur  ein  paarmal  versagt  haben,  werden  durch  sehr  starke, 
selnde  und  anhaltende  äussere  Reize  schhessUch  am  Einsel] 
nicht  verhindert.  Also  ist  im  Allgemeinen  zwar  die  Abwe 
äusserer  Reize  für  das  Einschlafen  günstig»  aber  nicht  unerlJ 
Ermüdung  oder  ein  ihr  verwandter  Zustand,  welcher  auf 
Btrengungen  jedesmal  folgt  und  wähi'end  des  Wachseins  — 
schon  eine  Art  Anstrengung  ist  —  sich  vorbereitet,  muss 
als  nothweudige  Vorbedingung  des  Einschlafens  angesehen  werdij 
Hieraus  folgt  natüi'lich  keineswegs,  dass  Schlaf  in  jedem  einzeln 
Falle  unmittelbar  auf  Ermüduug  folgen  müsse,     Gar  manche 


Das  Schlafen  und  Erwachen  vor  der  Gkburt.  489 

hartnäckiger  Agrjpnie  leidende  Menschen  können  oft  trotz  der 
Ermüdung  und  Abwesenheit  äusserer  Beize  nicht  einschlafen.  Bei 
diesen  ist  die  Erregbarkeit  der  Nerven  abnorm  erhöht,  so  dass 
schon  die  durch  den  Blutstrom  und  die  Muskehi  verursachten 
inneren  Beize,  besonders  entotische  Geräusche,  die  Berührungen 
der  Haut  durch  das  Lager,  GemeingefÜhle  und  die  Erinnerung  an 
vergangene  Sinneseindrücke  ausreichen,  den  wachen  Zustand  zu 
erhalten.  In  dem  pathologischen  Zustande  der  Übermüdung  ist 
dieses  die  Begeh 

Nimmt  man  hinzu,  dass  Unermüdete,  welche  durch  einen 
langen  natürlichen  tiefen  Schlaf  sich  erquickt  haben,  auch  bei 
Abwesenheit  äusserer  Beize  nur  sehr  schwer  oder  gamicht  so- 
{^eich  wieder  einschlafen  können,  so  lassen  sich  bezüglich  des 
gewöhnlichen  Einschlafens  ohne  künstliche  Mittel  folgende  Sätze 
als  sicher  hinstellen: 

L  Ermüdete  schlafen  bei  Abwesenheit  starker  äusserer  Beize 
leicht  ein; 

n.  Nimmt  die  Ermüdung  (durch  lange  Dauer  des  Wachseins) 
zu,  so  pflegt,  auch  wenn  starke  Beize  fortdauern.  Schlaf  ein- 
zutreten; 

IIL  Übermüdete  schlafen  oft  auch  bei  Abwesenheit  starker 
äusserer  Beize  nicht  leicht  ein; 

rV.  Unermüdete  schlafen  auch  bei  Abwesenheit  äusserer  Beize 
nicht  leicht  ein; 

V.  Alles  Wachsein  ist  nothwendig  mit  einem  Ermüden,  sei  es 
der  Muskeln,  sei  es  der  Sinnesorgane  und  des  Gehirns,  verbunden. 
Denn  alles  Wachsein  erfordert  ein  Thätigsein  und  Thätigkeit  be- 
wirkt regelmässig  Ermüdung. 

Von  diesen  Sätzen  findet  auf  den  Fötus  keine  Anwendung 
nur  der  dritte,  weil  ihm  die  Möglichkeit,  sich  (durch  anhaltende 
Anstrengung)  in  den  Zustand  der  Übermüdung  zu  versetzen,  fehlt. 
Die  vier  anderen  Sätze  sind  zu  discutiren. 

Zunächst  kann  in  der  ersten  Zeit  des  Embryo -Lebens  ein 
Wachsein  und  Schlafen  nicht  unterschieden  werden,  weil  die  Er- 
regbarkeit der  Oberfläche  und  der  sämmtUchen  Sinnesnerven, 
selbst  wenn  Beize  da  wären,  sich  noch  nicht  ausgebildet  hat 
Während  der  Entwicklung  steigt  die  Erregbarkeit,  wie  ich  sicher 
feststellte,  gegen  das  Ende  der  Fötalzeit  zu  immer  schneller.  Da 
aber  die  Beize,  ausser  den  durch  Berührung  gegebenen,  nicht  an 
Intensität  und  Mannigfaltigkeit  zunehmen,  so  ist  ein  Grund  flir  die 
£rmüdung  des  Fötus   durch  Sinnes-   oder  gar  Gehim-Thätigkeit 
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Dicht  vorhandeiip  Deuo  mag  mao  den  Berübrungsenipfindfinpi 
einen  noch  so  grossen  Spielraum  gewähren^  niemand  wird  beliÄUpta), 
das8  sie  eine  anstrengende  Gehiruthätigkeit  beim  Fötus  zur  Folg» 
haben»  Thennische  Reize  fehlen  gänzlich;  ebenso  können  optische, 
akustische,  Geruchs- Eindrucke  garnicht,  Geschmacksreize  kaoia 
als  Gegenstand  einer  Anstrengung  des  totalen  Sensorium  in  Be- 
tracht kummen-  Die  Muskelcoütractionen  sind  unter  allen  I'bh 
ständen,  mit  Ausnahme  der  Herzthätigkeit,  welche  hierbei  nicht 
mitgerechnet  werden  darf,  gering  und  können  keine  merklicbe 
Ermiidong  berbeifalireii . 

Es  könnte  biemach  scheinen,  dass  der  Fötus,  weil  er  wed«r 
duixh  die  Functionen  seiner  Sinnesorgane ^  noch  durch  Muskel- 
arbeit ermüdet  ist^  niclit  zum  Einschlafen  komme  laut  Satz  IV. 
Eine  solche  8cbIussfolgerung  wäi'e  jedoch  völlig  unberechtigt 
Denn  mit  ii*gend  etwas  muss  das  wache  Gehini  sich  beschäfttgeHi 
sonst  ist  ea  nicht  wach,  entweder  mit  gegen  wältigen  oder  mit 
vergangenen  Empfindungen  und  deren  Kach^virkungeii,  zugehörig«! 
Vorstellungen  u.  a.  Woher  sollte  nun  dem  Fötus  dieses  zm 
Wachsein  unerlässliche  Material  kommen?  Er  hat  keine  G^ 
legenheit,  ausser  durch  Berührungen  Yr»n  höchst  gleichförmigem 
Charakter,  eine  Empfindung  seines  Zustandes  zu  erfahren; 
Bewegungen  sind  vielleicht  zum  Tbeil  durch  diese  Berührui 
veranlasst,  aber  Niemand  wird  selbst  in  diesem  Fall 
wollen,  dass  der  Fötus,  nachdem  einmal  die  Glieder  bewegt 
über  diese  Motion  nachdenke  oder  gar  eine  folgende  plane. 
ist  eben  nichts  da,  um  den  Zustand  des  Wachseins,  sollte  er 
mal  durch  ungewolmlicbe  Reize  von  aussen  oder  kmal 
plötzUche  Änderungen  von  innen  herbeigeführt  werden,  ZQ 
lialten.  In  Ermangelung  von  Beschäftigung  muss  der  Fötus 
einen  sc hlatahn liehen  Zustand  gerathen.  Denn  für  ilm,  wie 
jedes  lebende  Wesen  gilt  Satz  \,  demzufolge  Wach&ein  h 
welches  Thätigsein  ermlidungsfähiger  Theile  verlangt 

Aber  widerspricht  nicht  diese  Behauptung,  dass  der  tl 
immerzu  schläft  oder  höchstens  mit  ganz  kurzen  Pausen  unllfttfl^ 
brochen  schläft,  dem  Satz  IV?  Soll  ein  Unennüdeter,  wenn  tsofk 
ein  Fötus,  doch  fest  schlafen? 

Es  Mast  sich  zeigen,  dass  hierin  kein  Widerspruch  liegt 
Der  Fötus  ist  dem  nnermüdeten,  d.  h.  dem  aus  erquicken»!«» 
Schlafe  soeben  erst  erwachten,  geborenen  Menschen  nicht  an  di» 
Seite  zu  stallen.  Denn  wenn  er  auch  durch  eigene  Mn&k«!* 
bewegungen  und  eigene  psychische  Thätigkeit  nicht  ermüdet, 
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sind  doch  diircb  das  rapide  Wacbsthiim  seiner  Gewebe  und  durcli 
die  mit  dem  Wachsein  der  Mutter  nothweüdig  gegebene  Ansti'engung 
derselben  andere  Giünde  vorhandeD»  ihn  dem  ermüdeten  Geborenen 
nahe  zu  stellen. 

Über  das  räthsellmfte  Wachsen  der  embryonalen  Gewebe  lässt 
sich  mit  Gewissheit  uussageii,  dass  es  nicht  allein  massenhafte 
Zufuhr  von  wenig  Sauerätofl*  enthaltenden  chümischen  Verbindungen, 
sondern  auch  Sauerstoff  jus  solchen  erfordert,  der  dem  Fötus 
dtti'ch  da>  Blut  zugt  Mlui  wird.  Für  die  Muskelarbeit  und  etwaige 
geistige  Thätigkelt  bleibt  bei  der  Hchiielhgkeit  des  Wachsthums 
and  damit  dem  zweifellos  schnellen  Siiuerstoffv  erb  rauch  seitens 
der  embryonalen  Gewebe,  nur  sehr  wenig  Blutsauet^sluff  ilispo- 
oil>eh  l>er  Embryo  gleicht  also  liier  in  dem  in  Winterschlaf  ver- 
sunkenen Tbiere  und  dem  schläfrigen  Geborenen,  bei  welchen  der 
zugeführte  Sauerstoff  für  die  Muskel-  und  Gehii'u-Ärbeit  nur  noch 
mm  kleinsten  Theile  verfügbar  ist,  weil  er  im  ersteren  Falle  zur 
Wärmebildimg,  im  letzteren  zur  Oxydation  der  durch  die  vorher- 
gegangenen Anstrengungen  gebildeten  Producte,  der  Ermüdungs- 
»toffe,  verwendet  wird,  wie  ich  anderwärts  wahi^sclieinlich  machte» 
In  der  That  wies  Soltmann  bereits  nach,  dass  die  ]duskeln  uu- 
geboroner  Tbiere  sich  sehr  ähnlich  (bezüglich  ihres  Verhaltens 
ge-gen  Reize)  wie  ermüdete  Muskeln  älterer  Thiere  verhalten. 

Der  Einwand,  es  sei  nicht  bewiesen,  dass  zum  Wachsthum 
der  Gewebe  Blutsauerstoff  erfordert  werde,  ist  darum  von  geringer 
Bedeutung,  weil  thatsächlich  die  Emptindlichkeit  aller  Embryonen 
gegen  Sauerstoffentziehong  eine  ganz  ausserordentüche  ist.  Schon 
eine  partielle  Lackirung  <les  bebrüteten  Hühnereies,  Benetzung 
mit  Wasser,  eine  auffiiUend  geringMgige  Verletzung  der  Allantois- 
gefl^e  hat  schleimigen  Stillstand  der  Entwicklung  und  den  Tod 
de«  Embryo  zur  Folge.  In  einem  Augenblick  sieht  man  beim 
Hühnchen,  das  vor  der  Zeit  aus  dem  Ei  genommen  vrird,  das 
arterielle  Blnt  die  Farljo  des  asphyktiseheo  annehmen.  Ausser- 
dem ist  kein  Fall  br-kaimt  von  physiologischem  Gewebe  wachsthum 
ohne  reichliche  Zufuhr  von  sauerstoffhaltigem  Blute  zu  den  wach- 
senden Theilen.  Bei  partieller  Sauerstoffentziclmng  ist  es  beim 
Embryo  nicht  die  Ditferenzirung,  sondern  das  ^\'achsthuiü,  welches 
xorückbleibt  (S.  112). 

Wer  trotzdem  an  der  Ansicht  festhält,  dass  der  Fötus  zmn 
Wachsthum  seiner  Gewebe  keinen  Sauerstoff  oder  nur  minimale 
Mengen  Sauerstoff  brauche,  \Wrd  das  regelmäBsige  Vorkommen 
Ton  Oxydationsproducten,  uamenthch  Harnstoff,  Allantoin,  Harn- 
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säure  in  seinen  Excreten,  und  dadurch  im  Fnichtwasser,  schwer- 
lich verständlich  finden  köimeD.  Denn  aUein  von  den  Muskel* 
Bewegungen  können  jene  Prodiicte  nicht  hergeleitet  werden. 

Für  die  Annalime,   dass  der  Fötus  sich  wie   ein  Ermüdet« 
verhält  und  schlälVig  ist  oder  schläft,  sind  diese  Producte,  name 
lieh   in   der   letzten  Zeit   der  Reifung,   wo   sie   mit  dem  Fmc 
Wasser  reichlich   verschluckt  werden,  also  zum  Theil  wieder 
Resorption  gelangen,  nicht  umsichtig.    Denn  als  Erzeugnissen 
Stoflwechsels   kann   ihnen  wenigstens  zum  Theih  ebenso  wie 
directen  Erzeugnissen   des  Stoffumsatzci^   im  thütigen  Muskel 
Geborenen,    möglicherweise    eine   müde -machende   Wirkung  zu- 
kommen. 

Jedenfalls  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  im  Blq 
der  Mutter  constant  vorhandenen,  zum  Theil  leicht  diflfundire 
Ermüdungstofle,  welche,  während  dieselbe  wach  ist.  also 
pfindet  und  arbeitet,  sich  anhäufen,  in  der  Placenta  mit  dem  flir 
den  Fötus  nöthigen  Ernährmigsmaterial  zum  Theil  übergehen 
müssen.  Einen  schlagenden  Beweis  dafür,  dass  schlafmachecde 
Stoffe  aus  dem  Blute  der  I^Iutter  nicht  nur  exosmotisch  wi^ 
treten,  sondern  auch  noch  beim  Ivinde  hypnotisch  wirken  können, 
lieferte  mir  die  Beobachtung  eines  zwölf  Tage  alten  Säuglin|it 
welcher  auffaJIend  länger  und  fester  schlief  {dabei  tiefer  i^ 
regelmässiger  atbmcnd  als  sonst)  ^  nachdem  er  eine  Stunde  nud 
Beendigung  eitjer  einstündigen  Chlorofornmarkose  der  Mötl 
deren  Brust  erhalten  hatte.  Da  hier  die  Wirkung  dea  in 
Milchdrüse  diffundirten  und  dann  erst  vom  Magen  aus  resorbirl 
Schlafmittels  eclataot  war,  warum  sollten  nicht  die  Ermödungi^ 
Stoffe  der  Mutter,  normalerweise  nur  die  eine  Schranke  in  der 
Placenta  passirend,  vom  Blute  direct  auf  das  centrale  Nerren- 
System  ermattend  wii'ken  Y  Die  nach  der  Chloroformiruug  Krei** 
sender  an  den  Neugeborenen  gemachten  Erlahrungen  scheii 
dafür  zu  sprechen. 

Ein  Widerspruch  ist  also  nicht  vorhanden.     Der  Fötus  f«l! 
hält  sich  wie  ein  Ermüdeter,  obwohl  er  sich  nicht  au 
strengt.     Er  schläft  bei  der  Abwesenheit  starker  Reize  im  Vta 
leicht  ein  {Satz  I),  wenn  er  einmal  wach  werden  sollte.     Hie 
sind  aber  die  Fragen,  welche  zu  Anfang  aulgeworfen  wurden,  iiöcli 
nicht  ganz  beantwortet. 

Wird  der  Ungeborene   überhaupt  wach?    Kanu  er  gews^ 
werden?  und  wach  bleiben? 

Das  neogeborene  Kind  erwacht  theils  durch  sein  Nal^ 
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bedürfniss  und  andere  unbekannte  innere  Reize,  theils  durch  Nässe, 
Kälte  und  andere  äussere  Beize. 

Da  nun  6V2-  ^^  10- monatliche  Früchte  weckbar  sind,  sie 
werden  durch  den  Vorgang  der  Frühgeburt,  bez.  Geburt,  wach, 
so  muss  man  die  Eigenschaft,  geweckt  werden  zu  können,  dem 
Fötus  im  letzten  Drittel  der  Schwangerschaft  zuerkennen.  Jedes 
reife  Neugeborene  wird  durch  den  Geburtsact  normalerweise  ge- 
weckt und  zwar  durch  die  sehr  starken  äusseren  Beize,  welche  mit 
demselben  untrennbar  verbunden  sind.  Aber  vor  der  Geburt  fehlen 
derartige  Beize  gänzlich. 

Es  scheint  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dass  andere  an  ihre 
Stelle  treten,  welche  die  ungeborene  Frucht  wecken,  freilich  nicht 
dieselben,  welche  den  Säugling  wecken,  der,  wie  der  Fötus,  eine 
physiologische   Schlafsucht    zeigt.     Aber    ein    Stoss    gegen    den 
schwangeren   Uterus,   eine  Verwundung   des  Fötus,   ein  grosser 
Blutverlust  der  Mutter,  vielleicht  auch  Inanition  derselben,  haben 
80  häufig,  wie  Erfahrungen  an  Menschen  und  Thieren  lehren,  ge- 
steigerte Lebhaftigkeit  der  Fruchtbewegungen  zur  Folge  (S.  432), 
dass  man   ein  Wachwerden  der  Frucht  nicht  unwahrscheinlich 
nennen  kann.    Es  ist  zwar  kein  Wachsein  im  vollen  Wortsinne, 
welches  dann  eintreten  wird,  weil  die  höheren  Sinnesorgane  ruhen. 
Aber  etwas  Schmerz  kann  auch  der  Fötus  empfinden  und  dieser 
daher  ihn,  wie  das  winterschlafende  Thier  und  den  im  stillen  fin- 
steren Baum   fest  schlafenden  Säugling,   wecken.    Wer  Schmerz 
empfindet  ist  wach. 

Dagegen  ist  nicht  annehmbar,  dass  dieser  wache  Zustand  im 
Uterus  lange  dauere,  weil  der  Schock  entweder  bald  den  Tod  oder 
Asphyxie  herbeiführen  oder  die  starke  Erregung  Ermüdung  und 
neuen  Schlaf  nach  sich  ziehen  wird  (Satz  II). 

Auch  liegt  kein  Grund  vor,  weshalb  ein  Mensch  unter  nor- 
malen Verhältnissen  vor  seiner  Geburt  auch  nur  ein  einziges 
Mal  wach  werden  sollte,  da  schon  das  satte  Neugeborene  starker 
Beize  bedarf,  wie  das  winterschlafende  Thier,  um  geweckt  zu 
^^en,  solche  aber  im  Uterus  anomal  sind,  und  die  Erregbar- 
Jreit  des  Fötus  in  früheren  Stadien  sich  als  auffallend  gering 
erwiesen  hat. 


VIII. 

DAS  EMBRYONALE  WACHSTHÜM. 


Das  embryonale  Wachstimm  beriiht  auf  drei  verschiedenen, 
ber  in  der  Regel  in  organiächem  Zmamnienhang  stehenden  Vor- 
legen: 1)  der  Massen-  nnd  Grössen-Zunahme  von  Zellen, 
i)  der  Zelltheilung  und  dadurch  bedingten  numerischen 
Vermehrung  der  Zellen^  3)  der  Zunahme  intercellulärer 
äabstanzen. 

Wenn  auch  keiner  von  diesen  Processen  von  der  Ernährung 
anabhängig  iät,  unzweifelhaft  alle  drei  mit  der  gesteigerten  Zufuhr 
feeigneten  Nährmaterials  beschleunigt,  unter  ungünstigen  Ernäh- 
iingsbedingungen  herabgesetzt  (verlangsamt  oder  aufgehoben) 
'werden,  so  ist  doch  zur  Zeit  eine  Ursache  für  die  rapide  Zunahme 
sr  Zellen-ÄBzahl  und  dadurch  der  Masse  des  Embiyo  im  Ei  bei 
astigen  Ent^ncklungsbedingungen  nicht  angebhar.  Die  Erblich- 
t  spielt  dabei  die  Hauptrolle,  Da  aber  diese  selbst  nichts 
ig&r  als  klar  erkannt  ist,  muss  einstweilen  darauf  vemchtet 
ferx^  den  organischen  Wachsthumsprocess  im  Embryo  mecha- 
I  jzu  erklären.  Es  ist  auch  bis  jetzt  eine  ernstlich  discutir- 
ilypothese  über  die  Ursache  des  Aufhörens  der  Masaenzu- 
ö  i^ach  einer  gewissen  Zeit  nicht  aufgestellt  worden»  Das 
ÄT^K-öuzpriiicip  verspricht  aber  bei  consequenter  Anwendung 
^ise!^s  Gebiet  in  der  Zukunft  eine  Aufhellung  der  Hauptfrage, 
-Iciommt,  dass  die  einzelne  Zelle  gewisse  Dimensionen  nie- 
i  Jt^^rschreiteL     Die  specielle  Physiologie  des  Embryo  kann 

ft  iiicht  befassen»  weil  es  ihr  noch  zu  sehr  an  niatsachen 
Wachsthumsbedinguugen    der  Zellen   fehlt  und  die  ge- 

Äi    Embrj^o    energischer    als  jemals   später  stattfindende 
*^^g  erst  in  der  letzten  Zeit  eingehend  beobachtet  wurde. 

5^€n  ist  das  Massen-  und  Längen -Wacbsthura  mensch- 

Lolite  schon  länger  zum  Gegenstande  der  Wägung  und 
.^«r^rnacht  worden.  Es  ist  auch  der  Wunsch,  eine  möglichst 
'^r:^ss^^)x\  von  —  um  es  kurz  auszudrücken  —  embryo- 
JfcÄ  ^n  Einzelbestimmungen  zur  Verfügung  zu  haben,  voll- 
t^  ^^^r-^chtigt  Olme  sie  würde  man  nie  dahin  kommen,  eine 
L^Ä^:»::iscurve  fiii'  den  Embryo  zu  construiren.     Jedoch  sind 
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alle  daran  geknüpften  Erwartungen,  aus  einer  gegebeuen  Et 
Länge  oder  -Masse  das  Alter  genau  zu  bestimmen  von  voriihei 
als  verfehlt  zu  bezeichnen.  Wollte  jemand  aus  dem  Gewirkt 
oder  der  Körperlänge  von  100  imgleichaltrigen  SäugÜDgea  üii 
Alter  von  ein  bis  neun  3Ionaten  deren  Alter  genau  berechnen,  «o 
wurde  das  Zutreffen  auch  nur  eines  Falles  mit  der  Wirklichkeit 
als  Zufall  zu  betrachten  sein.  Und  doch  wird  noch  immer  die 
Hoffnung  gehegtj  aus  der  Länge  und  dem  Gewicht  des  Föttts  is^in 
Alter  genau  zu  bestimmen.  Zunächst  handelt  es  sich  um  G^ 
wiimung  grosser  Zahlen,,  welche  unter  einander  streng  ve::-'  -  ^ 
bar  sein  müssen,  uin  das  Wachsthnm  des  Embiyo  als  1 
der  Zeit  darznstellen.  Man  kann  aus  den  vorliegenden  nicht 
zahlreichen  Daten  nur  innerhalb  weit  auseinanderliegender  Gi 
werthe  Wachsthumscunen  mit  minimalen  und  maximalen  Wer 
also  statt  der  Linien  nur  ungleich  breite  Streifen,  ableiten,  wsii 
zwar  bereits  einige  allgemeine  Schlussfolgerungen  über  das  Wac 
thnm  des  Embryo,  nicht  aber  im  einzelnen  Fall  die  Alten^be^ti^ 
mnng  gestatten.  Ist  doch  noch  immer  das  Zeitintervall  nicht 
kannt,  welches  zwischen  dem  Augenblick  des  belVuchtenden  Voi 
und  dem  Augenblick  der  Befruchtung  des  Eies  beim  Menschen  in 
rimo  liegen  kann.  Das  Alter  des  Embryo  kann  aber  richtig  imn 
nur  von  dem  Augenblick  der  Befrnclitung  des  Eies  au  datirt  wen!« 

Über  das  Wachst hiim  des  menschlichen  Föttts 
namentlich  von  Hecker,  Hennig,  His»  Fehling,  C,  Toldt,  Ecker 
und  von  KöUiker  einiges  Material  beigebracht  worden,      t»^' 

Mehrere  numerische  Ergebnisse  seien  hier  übersichtheb 
gammengestellt. 


Körperläagen  des  menschlicben  Embryo  in  CentimfloriL 
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Die  Zahlen  können  sämmtlich  der  Natur  der  Sache  nach  nur 
»proximativ  sein.  Die  Maasse  für  den  zweiten  Monat  sind  von 
r  Scheitelwölbung  entlang  der  Mittellinie  des  Rückens  bis  zur 
eiss-  (Schwanz-)  Spitze  mit  Hülfe  eines  unmittelbar  angelegten 
>hl  durchnässten  dünnen  Fadens  von  Toldt  abgenommen  worden; 
ennig's  Zahlen  sind  seiner  1879  veröfiFentlichten  Wachsthums-  [loo 
irve  von  mir  entnommen  und  darum  ungenauer.  Die  Hecker- 
hen  Zahlen  können  wegen  der  grossen  Abweiclumgen  im  Ein- 
Inen  nur  als  ungefähre  Werthe  angesehen  werden.  Die  Grenz- 
jrthe  sind  zum  Theil  den  Angaben  von  Panuni  entnommen.  [687 

Trotz  der  grossen  Differenzen  stimmen  die  beiden  ersten 
eihen  in  einem  wichtigen  Ergebniss  überein,  darin  nämlich,  dass 
a  die  Mitte  der  Schwangerschaft  die  monatliche  Längenzunahme 
Q  grössten  ist,  nach  Toldt  im  sechsten,  nach  Hennig  im  fünften 
bnat  Dividirt  man  die  absolute  Körperlänge,  welche  zu  Ende 
des  Monats  erreicht  ist,  in  die  absolute  Zunahme  desselben 
onats,  so  erhält  man  das  relative  monatliche  Wachsthum, 
ie  es  die  folgende  Tabelle  zeigt. 


Prucht- 

Zunahme  nach  T. 

Zunahme  nach  Hn. 

llonate. 

absolut 

relativ 

absolut 

relativ 

1. 

1,5 

:          1,000 

3.-                    1 

1,000 

2. 

2 

0,571 

3^            1 

0,812 

3. 

3,5 

0,500 

4%             • 

0,523 

4. 

5 

0,417 

^**             1 

0,419 

5. 

8 

0,400 

n%o       ' 

0,410 

6. 

10 

0,333 

7^4                ! 

0,219 

7. 

5 

0,143 

5 

0,124 

8. 

5 

0,125 

^'i. 

0,098 

9. 

5 

0,111 

2/e 

0,059 

10. 

5 

0,100 

(l*e)           1 

0,037 

So  abweichend  die  Mittelwerthe  im  Einzelnen  sind,  man  er- 
^eimt  deutlich,  dass  beiden  Beobachtungsreihen  zufolge  die  ab- 
•olute  monatliche  Längenzunahme  zwischen  der  17.  und 
•4.Woche,  also  gerade  kurz  vor  und  nach  der  Hälfte  der  Schwanger- 
<ihift,  ihr  Maximum  erreicht,  ferner  dass  die  relative  monatUche 
^Aogenzunahme  im  ersten  und  zweiten  Monat  am  grössten  ist. 
ödem  der  Embryo  im  zweiten  Monat  mehr  als  die  ganze 
wkA  Ablauf  der  ersten  vier  Wochen  erreichte  Länge  zusetzt, 
»a«  später  nicht  wieder  vorkommt  (s.  die  erste  Tabelle).    Eine 
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Verdopplutig  der  erreichten  Länge  binnen  Monatsfrist  findet  über- 
hanpt  nur  nocb  einmal  statt,  nämlich  im  dritten  Monat  (mdi 
beiden  Beobachtern).  Endlich  ist  der  zweiten  Tabelle  zu  entoeh- 
men,  dass  vom  Anfang  an  bis  zur  Geburt  die  Geschwindigkeit  da 
relativen  Längenwachsthums  zwar  von  Monat  zu  Monat«  aber  Bchr 
ungleichmässig  abnimmt. 

Übrigens  ist  vor  dem  Beginn  der  zweiten  Woche  nach  ä& 
Begattung  noch  keine  Spur  von  dem  Embrjo  wahrgenommen 
worden.  Der  von  Cost«  beschriebene  menschliche  Embryo  aus  der 
dritten  Woche  hatte  bereits  eine  Länge  von  4,4  Millim. 

Der  von  Kölliker  gemessene  Embrj^o  vom  Ende  des  ei^tefi 
Monats  hatte  14  Millinh  Länge,  der  kleinste  der  von  His  unter- 
suchten menschlichen  Embryonen  über  zwei  Milliiu.  Ihm  mfolg» 
entsprechen  sich  folgende  Zahlen:  n» 

Wochen        2-^27,  2«/,— 8    3»/,       4  4^  ^       5 

Embr}^o-Länge   2,2—3    3—4,5    5—6    7— H   10— 11    18  MLUidl 

\'om  Beginn  bis  zum  Alter  von  2'/,  Monaten  geschieM  iu 
'VA'achsthum  nach  Hamy  gleichraässig.  Von  da  ab  nennt  er  f»« 
den  Enibrj^o  Fötus  und  findet  tllr  den  Fötus  von 

Monaten     2\\     3     S'/,      4        5        6        7         8      » 
Centimeter    2,2'    5,9    9,5     13,8    25,6    31,4    38,0    41.8  ^5 

und  für  den  Negerfötus  von 

Monaten        4         5         6  7         8         9 

Centimeter     10,9     20,1     25,0    26,5     36,5     42,0 

Im  letzteren  Falle  war  die  Zahl  der  beobachteten  EinzelfiÜle 
kleiner  als  im  ei^steren.  Es  ist  daher  noch  unentschieden,  ob  te 
schwarze  Fötus  weniger  intrauterin  zunimmt,  als  der  w*eisse.  Aus 
den  obigen  Zahlen  folgt  aber  wiederum,  wenn  es  erlaubt  ist,  au& 
so  wenigen  Messungen  überhaupt  etwas  zu  schliessen,  dass  beim 
letzteren  die  absolut  grösste  Läügenznnahme  im  filnften  Moiml 
stattfindet. 

Vergleicht  man  das  Längenwachstbum  vor  der  Geburl  mit 
dem  des  geViorcnen  Kindes,  so  findet  man,  dass  seine  Ge- 
digkeit  zu  keiner  Zeit  des  Lebens  wieder  erreicht  wird,  v 
Vergleich  der  obigen  Tabellen  mit  den  von  Quetelet  in  -i>- 
Aiithropometrie  mitgetheilten  ergibt  Construii-t  man  aus  l>  i; '■ 
Zahlenreihen  Wachsthnm.scun'en,  so  wird  der  Unterschi«^^  ' 
pränatalen  und  postnatalen  Wachsthumsgeschwindigkeit  bes'^  ^^  ^ 
deutlich. 
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Das  eben  geborene  männliche  Kind  hat  nach  Quetelet  43,7 
bis  53,2  Centim.  Körperlänge.  Der  Mittelwerth  ist  nach  ihm  fiir 
Belgi&che  Knaben  50»0,  tür  Mädchen  41M  CentioL  Daa  Minimum 
fand  er  fiir  letztere  zu  43,i^,  das  Maximum  zu  55,5  CentiuL  Er 
gibt  aber  nicht  an,  ob  die  Kinder  sämmtlich  ausgetragen  waren 
ond  ob  die  Messungen  aus  je  50  Fällen  filr  Knaben  und  Mädchen 
oder  aus  zusammen  50  Fällen  resuUiren. 

Ahlfeld  tindet  als  Mittel  tili'  die  Körperlänge  der  Neugeborenen 
50,5,  Hecker  für  die  aus  Altbaiern  5L2  (Ergebniss  aus  [sao, i,**; 
985  Beubachtungen).  Als  Minimum  nimmt  der  letztere  48  an, 
ab  Maximum  fand  er  58  Centimeter,  Aqs  B.  Schultzens  für  60 
TMringer  Neugeborene  gelegentlich  einer  anderen  Untersuchung 
ausgeführten  Messungen  ergibt  sich  im  Mittel  50,0,   nämlich  [623 

IM'm.      Max.        Mittel 
28  Mädchen      47       51,5      49,25 
32  Knaben        48      52,5       50,75 
Dagegen   fand  Schröder  für  364   Bonner   Neugeborene   [sj^ 
49A 
Das  Mittel  aus  diesen  sämmtlichen  Mitteln  beträgt  50,0  ohne 
ücksichtigung  des  Geschlechts.     Im  Allgemeinen  sind  weibUche 
Individuen  von  der  Geburt  an  kleiner  als  männliche. 

IHeser  Unterschied  zeigt  sich  constant  auch  in  den  Ton 
K.  Thoma  (1882)  zusammengestellten  Messungen  von  Elsässer, 
fioberts,  Gasper  und  Liman,  welche  il^r  Knaben  49,8  und  in,  1x3 
50,5  und  49 J,  Rh*  Mädchen  48,2  und  50,0  und  48,2  Centim.  als 
Bmiimale  und  maximale  Werthe  und  Xorjualraittel  Neugeborener 
auf  Gnmd  von  900  Beobachtungen  ergeben. 

Unter  den  ungewöhnlich  schweren  und  grossen  und  sogenannten 
überreiten  Kindern  sind  stets  mehr  Knaben  als  Mädchen  gefunden 
worden. 

Die  Grösse  der  Frucht  im  Verhältniss  zu  derjenigen 

|46r  Mutter   ist  ebenso  nngleicli  bei  verscliiedenen  Thieren  wie 

I  Wachsthumsgeschwindigkeit  derselben.    Das  Extrem  bezüghcli 

relativen  Grösse  scheint  den  Messungen  Weismann's  zufolge 

öt^iden  Daphnoiden  erreicht  zu  sein,  wo  bei  einer  Mutter-  m(*.  n» 

^^ft  von    2,3  MiUim,    die  Jungen  kurze  Zeit  nach   der  Gehurt 

tlfB  Millim.  hatten.     Der  Ausdruck  ,,kyrze  Zeit**  ist  unbestimmt, 

*  andere  Messungen  zeigen  ein  ähnliches  Verhältniss  nnmittel- 

w  mich  der  Geburt. 

Übrigens  kommen  bezügHch  des  Quotienten  N  r  M,  wo  N  das 
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Gewicht  des  reifen  Ebengeborenen,  M  das  der  Mutter,  äucJi  inner- 
halb derselben  Thierart  und  sogar,  wie  man  sich  schon  an  Meer- 
schweinchen überzeugen  kann,  bei  einem  und  demselben  IndiTidüiaa 
grosse  Abweichungen  von  Ich  habe  bei  Meerschweinchen  eine  Fruckt 
von  fast  einem  Vierte]  des  Gewichts  der  Mutter  beobachtet  S.  ^ 
»Schwerlich  hat  für  irgend  ein  anderes  Säugethier  der  Qoütitü; 
N:M  einen  so  hohen  Werth.  Er  schwankt  aber  walu'scheinbcf 
bei  allen  Tliierai'ten  erheblich. 

Dasselbe   gilt   filr   den   Mensehen.     Ein   neugeborenes 
kann   nur    l^l,-,    bis   2  Kilo  wiegen  und  doch  ausgetragen  rs^l^ 
sinn  (48  CentinK  Länge  haben),  ein  anderes  ebenso  reifes  21 
tunf  und   sechs  Kilo,   und   es   ist  gewiss,   dass  ein  und  die 
Mutter  sein*  ungleich  schwere  reife  Kinder  zur  Welt  bringen  I 
ohne    ihr    eigenes    Gewicht    entsprechend    zu     verändern. 
schwerste   neugeborene  Kind   scheint  das  von  Vysir  beob» 
gewesen  zu  sein,  welches  angeblich  8,5  Kilo  wog.     Es  überleW 
wegen  seiner  Grösse  die  Gebuit  nicht. 

Es  ißt  jedentalls  nicht  wahrscheinlich,  dass  ein  cau£tanV| 
Verhältniss  der  Körperlänge  znm  Kör|iergo wicht  und  zur 
auch  bei  den  Kindern  einer  und  dersell*en  Mutter  existirt, 
beide  von  mehreren  von  einander  utiabhangigen  Factoren  be 
sein  müssen,  wie  Ernährung,  Veränderung  der  Mutter  durch  m- 
hergegangene  Schwangerschaften,  Erblichkeit,  Versclüedenheit  tl«*r 
Väter  u.  a.  m. 

Nimmt  luan  nun  48  bis  50  Centini.  Körperlunge  als  Aus^iUiJ 
punct  für  das  reiie  Neugeborene  an.  so  entfallen  im  Durchsch 
auf  jrdcn  der  neun  intrauterinen  Kalendermouate  mein*  als 
Centim.  Längenzunahme,  wogegen  auf  jeden  der  ersten  neun  ei- 
trauterinen    Kalendernionate    eine    Ulngenzunalime    von   dtircf 
sclinittlich  weniger  als   drei  Centim.  kommt.     Denn  die  Köil 
länge  des  eiujiihrigen  Kindes  kann  im  Mittel  nicht  hoher  als 
Centim.  nach  t^uetelet.  als  76  nach  Zeising  angenommen  wer 

Wieviel  schneller  das  Längenwachsthum  vor  der  Gebort  ab 
nach  dei'selben  vor  sich  geht,  ersieht  man  auch  daraus,  daäi  w^ 
Verdopplung  der  Körperlänge  des  Neugeborenen  an  sechs  Jft 
erfordert  werden  (ilie  Körperlänge  des  Sechsjährigen  105  bis 
Ctm.)   und   —  von    Riesen    abgesehen  —  diese  Verd«^'    " 
ganzen  Leben  nicht  wieder  erreicht  wird,  während  dem  i 
5^1  Monaten   4^3  Monate   genügen,   sein©  Körperlänge   zu 
doppeln,  d.  h.  von  25  atif  50  Centim.  zn  bringen,  und  zwar 
dem   er  sie   vorher   in  weniger  als  1 V3  Monaten  bereil.s 
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verdoppelt,  nämlich  von  12,5  auf  25  Centim.  gebracht  hatte.  Geht 
man  von  der  zu  Anfang  der  fünften  Woche  erreichten  Länge  von 
1.5  aus  (statt  1,3  His),  so  tritt  die  Vordopplung  der  Körperlänge 
in  den  folgenden  35  Wochen  bis  zur  Geburt  nicht  weniger  als 
filnfmal  ein,  indem  jene  Zahl  sich  verdrciunddreissigfacht. 

Der  neugeborene  Mensch  hingegen  kann  in  seinem  ganzen 
Leben  die  angeborene  Körperlänge  nicht  einmal  vervierfachen. 
Hieraus  folgt,  dass  die  P>nährung  vor  der  Geburt  eine  relativ 
ausserordentlich  reichliche  sein  muss,  verglichen  mit  der  nach 
derselben. 

Für  das  Massenwachsthuni  ergibt  sich  Entsprechendes.  Das 
Gewicht  des  el)en  geborenen  Knaben  setzt  Quetelet  zu  3,1  Kilo, 
das  des  eben  geborenen  Mädchens  zu  3,0.  Er  findet  das  Gewicht 
dergiossen  Majorität  aller  neugeborenen  Kinder  zwischen  3,0  und 
3.5.  Hecker  fand  für  lü9G  Neugeborene  das  Mittel  3,275  [230.1.  i? 
(Knaben  3,31,  Mädchen  3,23),  Schröder  für  364  in  Bonn  geborene 
uur  3,179  (das  schwerste  4,05.  bei  Hecker  die  zwei  schwersten 
r*ischen5und  5,5).  Frankenhäuser  erhielt  von  1488  Neugeborenen 
das  Mittel  3,203,  und  zwar  für  770  Knaben  3,201,  für  718  Mädchen 
3,130.  Das  Mittel  aus  diesen  Mitteln  beträgt  3,25  ohne  Rück- 
sicht auf  das  Geschlecht.  Veit  fand  als  ungefähres  mittleres  Ge- 
wicht aus  2550  Beobachtungen  3,2G2  Kilo.  [«»o.i.i.^ 

Für  das  Massenwachsthum  des  Fötus  lassen  sich  zwar  noch 
weniger  allgemein  gültige  Durchschnittsangaben  berechnen,  als  für 
seine  Längenzunahme,  weil  die  Zald  der  gewogenen  Früchte  von 
bekanntem  Alter  nur  eine  kleine  ist.  Geht  man  jedoch  davon 
ans,  dass  der  Embryo  zu  Anfang  der  neunten  AVoclie  nicht  we- 
niger als  vier  Grm.  wiegt,  so  folgt  hieraus  allein  schon,  dass 
innerhalb  der  folgenden  32  Wochen  sein  Gewicht  das  Achthundert- 
fcche  davon  erreicht  und  sich  successive  im  Ei  nicht  weniger  als 
neun-  bis  zehnmal  (dieses  bei  schweren  Kindern,  jenes  bei  sehr 
leichten)  verdoppelt.  Der  geborene  Mensch  pHegt  dagi^gen  sein 
angeborenes  Gewicht  von  3Vj  Kilo  in  seinem  ganzen  Leben  nur 
f&nimalzu  verdoppeln  und  nur  um  das  21-  bis  22 -fache  zu  ver- 
wehren. 

Kinige  nähere  Anhaltspuncte  für  das  fötale  Massenwachsthum 
geben  die  Wägungen  von  Hecker  und  die  von  Kölliker,  L32o.23.>.n,j.? 
deren  Grenzwerthe  hier  mit  jenen  zusammengestellt  sind.  Die 
Haceutagewichte  sind  nicht  mit  eingeschlossen. 
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Moimt 

Maximum 

Miiiinmm 

Mittel 

Kölliki7 

8 

^0 

5 

11 

»-1« 

4 

120 

10 

57(41» 

SS-'dO 

5 

50€ 

T5ttl2) 

284  (222) 

72-25€ 

6 

1280(938.) 

375 

6a4(65Sl 

265— 4fi^ 

7 

2250 

im 

1218(13431 

517-aeo 

6 

2438 

1093 

1569(16091 

^ 

9 

2906 

150O 

1971  (1993) 

— 

10 

— 

1562 

— 

— 

Die  liier  zusammei!  gestellt en  Zahlen  Hecker's  gelten  nur  fiir 
frische  Früchte,  die  Kölliker^s  für  Spiritus-Präptirate  Die  letzterpis 
sind  also  sämmtlich  viel  zu  niedrig*  Neue  Bestimmungen  mit 
besserer  Cantrole  des  Fötus -Alters  sind  dringend  zu  wünsdien. 
Doch  hat  Thoma  bereits  auf  Grund  der  vorhandenen  Zahlen  du 
Körpergewicht  als  Function  der  Körperlänge  darzustelleu  rer- 
sncht,  I* 

Da  aber  hierbei  die  Körperlänge  vom  Scheitel  bis  zur  Sohle 
genommen  wurde^  und  die  Eiiizelwerthe  zu  sehr  von  einander  ab- 
weichen in  Beziehung  zn  ihrer  absoluten  Anzahl,  wüti  hier  nidit 
näher  darauf  einzugehen  sein.  Auch  die  von  Felüing  aus  I» 
Hecker's  Wäguogen  abgeleitete  Folgerung,  dass  das  relative  Wa^ 
thum  des  menschlichen  Embryo  im  vierten  Scbwangerschaftsmoi^ 
»ein  Maximum  erreiche,  kann  nicht  als  sichergestellt  angesebei 
werden. 

Aus  den  von  Fehling  ausgeführten  Wägungen  und  Messmigffi 
ergibt  sich  folgende  Tabelle,  in  der  m  —  männlich  mid  i^  « 
weiblich. 

Hiei-nach  würde  das  Längenwachsthum  des  menscUielff 
Fötus  besonders  vom  dritten  Monat  an  bis  zum  sechsten  fr 
grösste  Geschwindigkeit  erreichen  (S.  oben  S,  499). 

Alle  Zahlen  der  dritten  Colnmne,  ausser  der  fOr  den  acbta 
Monat,  fallen  zwischen  die  Hecker' sehen  Grenzwerthe,  Daa  ID»- 
mum  für  den  achten  Monat  musste  hiemach  928  statt  Wlt 
heissen.  Doch  variiren  alle  Zahlen  viel  zu  sehr,  als  dass  BO 
ne  zu  allgemeinen  Folgeiiingen  oder  genauen  AltersbestiiraunfB 
verweiliien  könne. 
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In  Ooilim. 


Gewicht  der 
.friscb.  Fnicbt 


Alter  der  Frucht 


2t ....  ^ 


293 


34,9. 


6.  Woche 
4.  Monat 
4.  Monat 


'  j\    5.  Mob.  K  Hälfte 


-  200  . .  ■ 


, ;.  56d,3 


924 


•ii:  }■"••■•{    sr  }'».-■•{ 

lS,a  ni         1  r  r  95,5  ^  -] 

•  18,5  m  \  11)4,7  I  \ 

19  w 
21^  m 
n^  m 

23  w 

24  w 
2$  m 
SO  w 
33,5  m 
34,5  w 
U     m 

136  w 
35  m 
85  m 
$S,5  m 
Die  noch  wenig  untersuchte  Abnahme  des  Körpei^gewichts 
N^ugeboi-ener  vor  der  ersten  Nahrungsaufnahme  moss  als  eine  [sw 
physiologische  Erscheinmig  angesehen  werden.  Denn  auch  wenn 
tein  Mecoiiium  und  kein  Harn  vor  dem  ersten  Anlegen  an  die 
Mutterhnist  zur  Ausscheidung  kommen,  ist  allein  schon  der  gi*osse 
Wasgerverlust  durch  die  sogleich  nach  der  Geburt  beginnende 
LimgeDathmung  und  durch  die  Verdunstung  von  der  Hautober- 
fliehe  aus  genügend,  um  eine  sehr  merkliche  (iewichtsabnabme 
herbeizuführen.  Von  dieser  wesentlich  verschieden  ist  die  in  den 
«T&ten  Lebenstagen  zwar  bei  den  meisten,  nicht  aber  bei  allen 
^uglingen  eintretende  Körpergewichtsabiiahme. 

Bei  100  Kindern,  welche  H.  Haake  in  Leipzig  unmittel-  \m 
h&r  nach  der  Geburt  und  an  den  folgenden  Tagen  wog,  und  welche 
s^nnrnüich  als  reif  und  gesund  bezeichnet  werden,  betrug  ftir  51 
Knaben  das  Minimum  2,55  Kilo,  das  Maximum  4,2  Kilo,  und  für 
■*!  Uadchen  das  Minimum  ebenfalls  2,55,  das  Maximum  3,883 
Klo,  das  Knaben-Mittel  3,255),  das  Mädchen-Mittel  :i,183  Kilo. 
i<^hl  allein  aber  fand  er  das  Gewicht  normaler  reifer  weiblicher 
»1  geborener  Kinder  durchschnittlich  geringer  als  das  mäne- 
ik'her,  sondern   auch  die  in  den  (beiden)  ersten  Tagen  nach  der 
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Geburt  regelmässig  eintretende  Gewichtsabüahme  geringer. 

die   am    zweiten   oder  dritten  Tage  beginnende  Gewicht! 
dui'chscluiittlich  grösser  als  bei  Mädcbeu, 

Die  wenig  später  von  Winckel  veröffentlichten  Wägungeu 
ergaben  damit  fast  genau  übereinstimmende  Resultate.  Er 
100  Kinder  und  fand  tiir  56  Knaben  das  Durch stbnitt&gew 
3*375,  für  44  Mädchen  3,245  Kilo  unmittelbar  nach  der  Gel 
(Anlangs  werden  die  Kinder  säimntlich  als  ausgetragen  beeei 
neti  später  heisst  e,s,  sieben  davon  seien  zu  früh  geboiea 
wesen,  die  Zahlen  sind  wahrscheüüich  desbalb  etwas  zu  kk 
Der  schwerste  Knabe  wog  4J6t>  KUo,  das  schwerste  üjkdt 
4,041   Kilo. 

Die  Knaben  sind  also  schon  bei  der  Geburt  durcbschuilt 
etwas  schwerer  als  die  Mädchen,  wie  auch  Hecker  gefunden  bl 
Winckel  ermittelte  ferner,  dass  alle  Neugeborenen  schon  inneri 
der  ersten  24  Stunden  nach  der  Geburt  an  Gewicht  abnelu 
und  zwar  durchschnittlich  jedes  116  Grm.  Diese  Gewichti 
nähme  dauert  gewülmlich  zwei  bis  drei  Tage  und  die  schwer« 
Knaben  verlieren  dabei  gewöhnlich  weniger  als  die  Mädcbeu.  ^ 
den  zu  diesen  Wägungen  verwendeten  100  Kindern  waren  93  « 
getragen,  sieben  zu  früh  geboren.  Die  letzteren  nahmen  et 
mehr  ab  als  die  ersteren.  Auch  die  Gewichtszunahme  vom  drii 
Tage  an  gestaltete  sich  dabei  für  die  Knaben  günstiger,  guöz 
es  Haake  gefunden  hatte;  doch  gehört  dieselbe  nicht  mehr  in 
Kahmen  dieses  Werkes. 

Die  Ursachen  der  Gewichtsabnahme  s<igleich  und  bald  D 
der  Geburt  findet  Winckel  in  der  Harn-  und  Meconium-J 
Scheidung,  der  vermehrten  Hautthätigkeit  —  er  sab  Neugeboi 
wenige  Stunden  nach  der  Geburt  Schweiss  reichlich  absondern 
der  Entfernung  der  Vernix,  der  Abnahme  des  Fettes  unter 
Haut  und  —  wie  auch  Haake  —  der  anfange  nicht  energt^a 
Assimilation  der  Nahiiiug.  Ich  sehe  aber  ausserdem  in  der 
ersten  Athemzuge  an  ausserordentlich  zuuehmendei»  Wasser-, 

^  gäbe  durch  die  Lungen  einen  Hauptgrund  tur  den  Gewicbtsvtri 
ftm   ei'sten  Tage,   welche  mit  der  Verdampfung  des  Wassers 
der  Haut  aus  zusammen  schwer  in's  Gewicht  fallen  muss. 

Über  das  Wachs thum  der  Placenta  des  Menschen  ba 
Wägungen  von  Hecker  vor.    Ich  stelle  hier  die  die  frische  Placa 

.  beti-effenden  Zahlen  aus  seiner  Tabelle  zusammen.    Sie 
Gramm, 
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Monate 

3 

;  T" 

5 

6 

7 

8 

■      9 

10 

Iltxima 

59 

185 

865 

504       625 

812 

(625) 

(655) 

Minima 

20 

55 

60 

155      (186) 

186 

1    312 

343 

Mittel 

86 

80 

178 

278       874 

451 

461 

4H1 

Anzahl 

8 

17 

24 

14 

19 

32 

45 

62 

In  'den  letzten  Monaten  wächst  also  die  Placenta  sehr  viel 
langsamer,  als  in  den  früheren. 

Auch  über  das  Wiiclisthiim  des  Nabelstrangs  liegen 
Messungen  von  Hecker  vor,  aus  welchen  hervorgeht,  dass  beim 
Menschen  derselbe  sehr  regelmässig  dem  Fötus -Waclisthum  ent- 
sprechend zunimmt  und  vom  vierten  Monat  an  immer  im  Mittel 
länger  als  die  maximale  Länge  des  Fötus  ist.  Die  folgende  [320 
Tabelle,  aus  Hecker's  Zahlen  i^Centimeter)  zusammengesetzt,  zeigt 
deutlich  die  Richtigkeit  dieser  von  ihm  gefundenen  Beziehungen: 


Monate  '.  .  .... 

3 

4     ;     5 

0 

7 

H 

•      9 

10 

Maiima 

15 

29     j     50 

58 

65 

sy 

189)    1 

94 

Minima 

3,5 

8          19 

20 

21 

(30, 

'     30     ' 

32 

Mittel 

7      . 

19     ,     31 

37 

42 

46 

47 

51 

Fotua-Läiige  ) 
un  Maximum  )  ' 

9 

1 
17         27 

34 

38 

41 

44 

47 

Nur  im  dritten  Monat  erreicht  die  durchschnittliche  Länge 
der  Nabelschnur  die  maximale  des  Fötus  nicht.  Die  Zahl  der 
ßlle  ftlr  diese  Zeit  beträgt  aber  nur  zehn,  während  auf  die  an- 
deren sieben  Monate  zusammen  314  Fälle  kommen. 

Über  das  fötale  Waclisthum  des  Meerschweinchens  liegen 
dankenswerthe  Bestimmungen  von  Mensen  vor,  aus  welchen  ['» 
hervorgeht,  dass  vom  16.  bis  21.  Tage,  also  in  der  dritten  Woche, 
^  Gewicht  des  Fötus  um  mehr  als  das  zehnfache  zunimmt,  in 
"®^  vierten  dasselbe  stattfindet  und  von  da  an  erst  di«*  Jlassen- 
^^ahme  langsamer  geschieht.    Mensen  fand  in  (Iramm: 


T«&e.". .". 

16 

21 

29 

3G 

43 

'^0 

:)9 

64 

67 

?|"üniain  . 
^**ixnuin  . 
^ß^el  .  .  . 

0,01 

0,11' 
044 
0,12 

1,39 
1.23 

3,18 
4,40 
3,66 

11.24 
12,J6 
12,08 

24,40 
27,:)7 
25,39 

no.do 

S2,75 
65.69 

7.">,0 
9*.t,4 
>3,99 

^7,2 

*'«le.  .  .  . 

1 

3 

3 

4 

4 

6 

4 

181 

S08 
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Vor  dem  Ende   der  Eweiten  Woche  nach  der  Begattung  ist 
noch  nichts  vom  Embryo  zu  sehen,  wie  Bischoff  fand,         [«»-«♦ 

Aus  den  obigen  Zahlen  und  einigen  von  mir  folgt  für  die 
neun  Wochen,  während  welcher  der  Meerschweinchentotus  «eh 
im  Uterus  entwickelt,  wenn  man  dieselben  mit  der  grössten 
nauigkeit  graphisch  znsamnienfasst  und  die  Grenzwerthe  moglic 
weit  auseinander  nimmt^  dass  ein  Embryo  wiegt 
in  der  3.  Woche  weniger  als  0,2  Grm, 


J1      ff 

4. 

1»       ?? 

5. 

n     Tj 

6. 

V     it 

7. 

n      Ji 

8. 

fj     ij 

9. 

eben 

geboren  reif 

mehr 


0,1  und  weniger  als  1,5  GrUL 


»J        '^        j?  jf  yj   14» 

Gber  das  Massen-  und  Langen -Wachsthum  des  Hühner- 
Embryo  liegt  eine  Reihe  von  Bestimmungen  von  C.  Ph,  Falcki^ 
vor,  welcher  auch  viele  Messungen  der  einzelnen  Theile  desselben 
an  den  verschiedenen  Brilttagen  ausführte  und  die  Ergebnis« 
seiner  enibryometrischen  Bestimmungen  mit  den  ebenfalls  töh 
ihm  selbst  an  ausgewachsenen  Hübnern  ausgefuJirten  nietiisct 
statistischen  Beobachtungen  verglich.  Er  fand,  dass  das  Hühncbffl 
eines  20  Tage  lang  bebriiteten  Eies  bis  zum  Ende  des  WachsthiiDis 
sein  Gewicht  um  das  56  fache  steigert  Die  Längen  des  Kopfes» 
des  Schnabels,  des  Auges,  des  Flügels,  des  Beines,  des  Rumpfe* 
usw.  wachsen  um  das  l,«i-  bis  6,5 fache.  Das  Längen -^V  V  '  n 
des  Flügels  (1:6,5)   ist   nach  dem  Ausschlüpfen  das  gi  >i| 

das  des  Schnabels  (1 : 2,.2),  des  Auges  (1 : 1,6)  und  des  Kopfes 
geringste,  während  das  Massenwachsthom  nach  dem  Ausschlü] 
viel  grössere  Difl'erenzen  zeigt.  Die  Hoden  des  Hahnes 
756  mal  mehr  als  die  des  eben  zum  AussclJüpfen  reifen  Hi 
ühens,  die  Ovarien  des  Huhnes  870  mal  mehr  als  die  des  d 
reifen  Hühnchens,  dagegen  das  Gehirn  nur  4  mal  mehr,  die  Aufr 
äpfel  bfi  mal  mehi*,  das  Rückenmark  18,7  mal  mehr^  der  Hagco 
41,2  mal  mehr,  die  Vorderarmbeine  233  mal  mehr. 

Vergleicht  man  damit  das  Längen-  und  Massen -Wachstbua 
des  Embr)' 0,  so  ergibt  sich  in  Bezug  auf  ersteres  die  höchst  m« 
würdige,  von  Falck  selbst  nicht  erkannte  Thatsache,  dass  in 
zweiten  Hälfte   der  Incubation»    genauer   in   der  Zeit 
zehnten   bis  zum  zwanzigsten  Brüttage,   mehrere  Organe   fa 
ebensoviel  oder  mehr  wachsen,  als  in  dem  ganzen  übri; 


Das  embryonale  Wachsthuiti. 


509 


iben  zusammeiigenommeu.  und  zwar  gerade  diejenigen, 

ilclie   zuerst  in   dem   selbständigen  Dasein   nach  dem 

Irlassen  des  Eies  in   ausgiebigster  Weise  in  Function 

^ten,  namentlich  das  Gehirn,  das  Äuge,  der  Schnabel, 

Zehen.    Denn   es   ergab   sich   für  zehn  Hühnchen  in  Milli- 


10    11    la    13    u    ih 


le 


11     IS      Id      20 


Magt  d«e  Gehirns 
»reite  des  Gehirns 
lätig^te  Zehe  .  .  . 
tilmabel 

rpfel 


6  I  - 
1  8 
8  I     8 


13    13»5 
12    11,5 


15 

12 
11 

9      9,5 1     9 
1^     %fi\  10 


16 
14 
14 
10 
10 


15 
14 
IT 
14 
10,5 


16 
14 
19 
15 
11 


14 

14 
21 
14 

10 


Der  ausgewachsene  Hahn  hatte  in  Millimetern: 


i 

Hahn 

«mg.  Hähnchen 

lOtägHühnchtiti 

1 

luiii  Hahn 

z,20L  Hühnchen 

m^gß  des  Gehims 

26 

1  ;  1,6  bis  1,8 

1 :  1,4  biß  1  ;  1,16 

[reite  de«  Gehirns 

25  (221 

1  :  1,9  (1,5) 

1:1.3    „    1:1,2 

kiigato  Z<>he  .  .  .  ' 

64 

1:S 

1:5,2 

khnabel 

32 

1 : 2,8 

1:3,7 

l^Pfel 

19 

l:l,t 

lrl,3 

Die  Unterschiede  fallen,   bezüglich  des  Gehirns  und  Auges, 

ch  mehr   zu  Gunsten    des  Embijo   aus,    wenn   man  nicht  das 

gige,  sondern  das  21tägige  reife  Hühnchen  und  nicht  einen 

von    1745,65  Gnn,.   der  y,sicher   zu   den   stärksten  Exem- 

i  gehörte"  zu  den  Messungen  verwendet,  sondern  einen  ge» 

[liicben  Hahn. 

fnimerhin  sind  die  Unterschiede  deutlich  genug,  und  dieThat- 
lA'ii.nn  als  gesichert  angesehen  werden,  dass  im  embryonalen 
diejenigen  TheiJe  am  schnellsten  wachsen,  welche  am  frü- 
,  jiach  der  Geburt  in  Function  treten,  während  die  nach 
fij  am  längsten  wachsenden  auch  am  spätesten  zu  functio- 
Eimen:   die  Geschlechtsorgane. 


^^•ientinmg,   namentlich   in  Betreff  der   Grösse   der   in 

^^    I   untersuchten  Embryonen    kann  noch  die  folgende 

-4    Protokollen  von  Falck  zusammengesetzte  Übersicht 
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Gewicht  und  Länge  des  Hühner^Embiyo: 


Tag. 

Gewicht 

ausgestreckt 

.IS 

2. 

0,005  i  fü,06) 

7 

r 

3. 

0,01;  0,02;  10,2);  (0,S3) 

6;  fl 

1 

4. 

0.04V  (0,941;  0,12;  (1,2);  (1,S) 

12 

- 

5, 

0.18;  0.18 

16;  16 

— 

«. 

0,31 !  0,5;  2,03 

20;  18 

8jl 

7. 

0J3 

U 

7 

8. 

IJ:  IM 

m 

t 

ü. 

li-tJ^;  1,H1 

42;  34 

9 

10. 

2,33;  2,53 

50;  40 

8 

11. 

3,55;  «,72 

62 

§ 

12. 

4,30;  5,1 

75;  69 

B 

13, 

:>,50;  6,08 

79;  66 

»  ^ 

U. 

8,31;  9,76 

85;  es 

10;  1 

15. 

10,91;  1,11 

»5;  &4 

11^1 

16. 

13,8;  14.05 

115;  100 

IS 

17. 

15,8;  12.97 

113;  112 

wM 

18, 

18,6;  *iO,65 

119;  140 

*M 

19. 

22,78;  23,96 

184;  130 

10 1 

20. 

31,20;  32,45 

150;  135 

19 

21. 

34,57  im  Mittol 

140; 

31:9t. 

E 

He  eüiireklummerten  Zaiileii  »famn 

npu  von  Pott, 

rUnf  Hiilitichen  vom  21.  Tage  wogen 

29,6;  34,54;  36,33;   36,9;  37,22. 

Zehn  Hiihnchen  vom  21,  Tage 

29,81;  32,23;  33,19;  36,77;  37,07 
31,^0;  32,35;  35,45;  37, OG;  38,50. 

Das   arithmetische  Mittel  aus   diesen  16  Wägungen  frkd 
Hühnchen   vom    21.  Tage    beträgt  34,57,   das  ^Ijniraum  ist  'Ä 
das  Maximum  38,5.    Demnach  betraf  der  durchschnittlifl 
tägliche  Stoffansatz   beim  Hühnchen  im  Ei  vom  3.  bis  zum  '• 
Tage  der  Bebrütung  wenigstens  1,64  und  höchstens  2,13  Or 
Mittel  L92  Gnn.    Dabei  ist  aber  zu  unterscheiden  der  Stoff» 
durch  wirkliches  Wachsthum,  histogenetische  Vorgänge,  einer 
die  Gewichtzunahme   durch  Verschlucken   des  Wassers   uod 
Sorption  des  gelben  Dott^ers  gegen  Ende  der  Bebrtituog  wid 
seits.    Eine    numerische  Trennung   lässt  sich  noch  nicht  du 
führen,   eine   genaue  Wachsthumscurve   noch   nicit  Consta 
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Doch  ergibt  sich  ans  der  vorläufigen,  nnr  aus  den  wenigen  Wäg- 
ungen  von  R.  Pott  von  mir  abgeleiteten  Embryo-Gewicht-Zunahme- 
Curve  (Taf.  VIII  Fig.  3',  wie  aus  den  42  AVägungen  von  Falck,  dass 
in  der  ersten  Brtitwoche  die  tägliche  Massenzunahme  des  Embryo 
zwar  relativ  sehr  gross,  aber  absolut  klein  ist,  in  der  zweiten 
Woche  von  Tag  zu  Tag  mehr  zunimmt  und  in  der  dritten  am 
meisten  beschleunigt  ist  Die  Wachsthumscurve  des  Hühner- 
Embryo  steigt  bis  zum  sechsten  Tage  sehr  allmählich  an,  vom 
sechsten  bis  zum  elften  wird  sie  steiler  und  vom  elften  bis  zum 
letzten  Brüttage  noch  steiler.  Sie  bleibt  die  ganze  Zeit  convex 
gegen  die  Abscissenlinie. 

Eine  genauere  Bestimmung  der  das  fötale  Wachsthum  aus- 
drückenden Curve  ist  zur  Zeit  niclit  zu  geben,  weil  dazu  erst  viel 
mehr  und  viel  sorgfältigere  Wägungen  erforderlich  sind,  als  bis 
jetzt  vorliegen.  Doch  sind  die  behufs  Gewinnung  des  nöthigen 
that sächlichen  Materials  zu  übenrindenden  Schwierigkeiten  fast 
nur  technischer  Art,  diese  ganze  Untersuchung  nur  quantitativ 
und  kaum  neuer  Methoden  und  Principien  bedürftig. 

Ganz  anders  die  Art  des  fötalen  Wachsthums,  die  qualitative 
Analyse  desselben.  AVenn  man  bedenkt,  dass  schon  die  Furchung 
des  Eies  eine  erbliche  Eigenschaft  desselben  ist,  die  erste  Anlage 
des  Embryo  und  vollends  seine  rapide  DiflFerenzirung  im  weiteren 
Verlaufe  seiner  Ausbildung,  selbst  bei  verzögertem  Wachsthum, 
ganz  und  gar  nicht  nothwendig  erscheint  auf  Grund  der  bisher 
als  allgemein  gültig  erkannten  mechanischen  Grundsätze,  dann 
vrird  es  unabweisbar,  diese  zu  modificiren.  Es  tritt  vor  Allem  an 
den  Pliysiologen  die  gebieterische  Pflicht  heran,  das  grosse 
Problem  der  Entwicklung  experimentell  in  Angriff  zu  nehmen 
und  den  Begriff  der  Erblichkeit  in  seine  Theilstücke  zu 
zerlegen. 

Einer  vervollkommneten  Physiologie  der  Zukunft  bleibt  die  Ur- 
barmachung dieses  reichen  Gebietes  vorbehalten.  Aber  es  ist  der 
grösste  Fortschritt  auf  dem  Wege  dahin,  bald  nachdem  Darwin 
die  neue  allgemeine  Entwicklungs-  und  Concurrenz- Lehre  be- 
gründet hatte,  vor  bald  zwei  Decennien  gethan  worden  durch 
Hackers  epochemachende  Entdeckung,  dass  die  individuelle  oder 
ontogenetische,  also  embryonale  Entwicklung  im  Grossen  und 
Ganzen  eine  abgekürzte  und  zwar  vielfach  modificirte  aber  noch 
kenntliche  phylogenetische  oder  Stammes-Entwicklung  ist. 

Was  früher  wohl  hier  und  da  geahnt  oder  vermuthet, 
dann  mit  phantastischen  Ausschmückungen  und  widerlichen  natur- 
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philosophischen  VerunstaltuEigeii  beh&uptet  wurde ,  ist  M 
Wege,  durch  das  morphologische  Genie  des  Begründei 
Gasträa-Theorie,  mit  siegreicher  Üben*indiiBg  der  Masseoa 
und  Bekehrung  der  Gegner^  wissenj^chafüiches  Gemeinj 
werden r  die  Wiederholung  der  Metamorphosen  des  Staraa 
Embryo. 

Vor  dieser  Thatsache  bleibt  die  Physiologie  einstweilei 
sie  '£ü  begreifen  stehen. 


IX. 

tfMENFASSÜNG  ÜEß  ERGEBNISSE. 


dM  Bmbrjo. 


Sowohl  der  Umfang  dieses  Buches,  als  aucli  die  grosse 
oizahl  der  darin  erwähnt eii  oinzehien  Beobachtungen  und  Ex- 
•eriioeDte  erschweren  die  Ivenntnissnahme  der  aus  denselben  ab- 
eleiteteu  allgemeinen  Thatsacben.  Es  wird  daher  eine  kurze 
''Wsicht  des  Ganzen  dem  Leser  erwlinseht  sein,  damit  er  sich 
I  dem  Gebiete  der  hier  zum  ersten  Male  im  Zusammenhang  dar- 
estellten  Physiologie  des  Embryo  besser  orientircn  und  erkennen 
aim,  was  bereits  erreicht,  was  neu  ist,  was  durch  fortgesetzte 
kobachtimgen  und  Versuche  am  Iahenden  Fötus  zu  ermitteln 
ein  wird.  Es  eröffnen  sich  dabei  Ausblicke  auf  die  Anatomie, 
Tijsiohigie  und  Pathologie  des  Menschen,  welche  die  Fruchthar- 
ieit  der  genetischen  Methode  in  helles  Licht  stcdlen. 

In  der  Einleitung  wurde  bereits  die  Schwierigkeit  des  Unter- 
letmens  hervorgehoben,  Der  vorhegenile  Entwurf  einer  motho- 
lischen  üntenäuchung  der  Lebenserschoinungen  vor  der  Geburt 
^cflute  der  Natur  der  Sache  nach  die  einzelnen  Functionen  nicht 
Dit  gleicher  Ausluhrlichkeit  behandeln,  weil  nach  Mc^glichkeit  das 
ö  der  Literatur  zerstreute  thatsächhche  Material  berücksichtigt 
*fmim  sollte  und  von  diesem  zw^ar  ein  grosser  Theil  die  Blnt- 
strömoag  und  Athmung,  aber  nur  ein  sehr  kleiner  die  Ernährung 
■  ^ibilität  im  embijonalen  Leben  betrifft.  Indessen  hat  der 
r  üch.  bemüht,  dmch  eigene  und  unter  seiner  Leitung 
togeftthrte  Untersuchungen  die  Bedingungen  und  Eigenthümlich- 
iteiten  gerade  der  fi-üher  weni^^er  beachteten  physiologischen  Func- 
titmen  des  Embryo  zu  ermitteln,  weil  eine  wahre  Erkenutniss  der 
Lebeliavorgänge  des  geborenen  und  erwachsenen  Menschen  nur 
iwch  Verfolgung  ihrer  Genesis  erzielt  werden  kann.  Auch  ge- 
^Üfft  es  eine  grosse  intellectuelle  Befriedij^iTipr  die  allmähliche 
Ausbildung  jeder  Function  von  dem  ^*r  Ent- 

Meldung  an,  wo  sie  noch  unerkeanbai*  i  ur  iveiie  zu  er- 
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Zixaaminciifaiiauiig  der  Ergebniase. 


Die  Haiiptschwierigkeit  dabei  ist  durch  den  Mangel  an  ; 
Embryonen,  die  Veränderlichkeit  derselben  und  die  UnvoUstäodig- 
keit  der  morphologischen,  besonders  histologischen  Detail-Ang^bfn 
für  die  späteren  Entwickluugsstadien  bedingt. 

Lebende  menschliche  Embryonen  aus  frühen  Stadien^  lebende 
Fehlgeburten,  Misgeburten,  besonders  Aneacephalen,  auch  Früh- 
geburten kommen  dem  Physiologen  nur  icufiillig  oder  in  kleinex 
Anzahl  zm-  Untersuchung,  sind  aber  zur  Erkenntniss  der  embryo- 
nalen Lebensvorgäuge  besonders  wichtig.  Sie  können  Vivisectian 
ersetzen. 

An  reifen  neugeborenen  Kindern  fehlt  es  zwar  nichts  aus  de 
Verhalten  kann  jedoch  nur  wenig  auf  das  der  üngeborenen 
schlössen  werden,  und  gewöhnlich  mrd  die  eben  geborene  Frod 
mit  dem  Neugeborenen,  d.  h.  dem  Säugling,  verwechselt  In  keinem 
Zeitpunct  erfölirt  aber  der  Mensch  so  grosse  physiologische, 
Theil   lebensgofährliclie  Veränderungen,   wie  an  seinem  Geba 
tage  (S,  6,  280). 

Die   an  schwangeren  Frauen  wahrnehmbaren  Leb* 
nungen   des  Fötus   sind   nicht   mannigfaltig,   seine  Mm 
seine   Herzthätigkeit    fast    die    einzigen    vor   der   Geburt  dir 
erkennbaren  Lebenszeichen    desselben,    und    die    an    ihm 
Schädigung   der  Mutter   ausfiihrbareo  Experimente   von   au 
geringem  Umfang. 

IJm  die  Physiologie  des  Fötus  als  selbständigen  Wissenscha 
zweig   zu   begründen,    ist   daher   das  Thier   zu  ven^^enden.    Vd 
Säugethieren   eignet  sich   dazu  in  Europa   besonders  das  lle^i 
schweinchen,   das  Schaf,   der  Hund,    die  Katze,   das  Kanincliei 
deren  Frliclxte  der  Beobachter  in  eine  körperwarme  0,6-pracent^ 
Kochsalzlösung  in  einem  geräumigen  Bade  austreten  lüsst.    Voi 
den  Embryonen  der  Vögel  wurde  das  Hühnchen  am  meisten  nntfl 
sucht,  welches  den  grossen  Vorzug  hat,  eine  genaue  Altei^sbe^tiil 
mung   zu   gestatten,    wenn    die    Brutwärme    annähernd   con?U 
gehalten  wird.    Der  vom  Verfasser  constiiiirte  einfache  BriltoW 
(S,  10)  bewährte  sich  während  fünfzehn  aufeinanderfolgender  Jal 
besser,  als  die  in  Brütanstalten  verwendeten  Ap|>arate,  für  wissen- 
schaftHche  Zwecke,  du  diese  sehr  häufiges  ÖÖnen  und  Besichtig 
des  Brutraumes  benöthigen. 

Ausser  den  Vogeleiern  wurden  besonders  noch  Schlange» 
Frosch-,  Fisch-  und  Schnecken-Eier  physiologisch  untersucht  tm 
die  mit  durchsichtiger  Hülle  —  namentlich  unter  den  Fischeiei! 
die  Äscheneier  —   bevorzugt     Doch   bildet  die  Kleinheit  di« 
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Objecte  ebenso   wie  ihre  Zersetzbarkeit  ein  grosses  Hindemiss 
beim  Experimentiren. 

Um  bequem  die  Embryonen  oviparer  Thiere  in  ihren  Eiern 
in  der  Wärme  zu  betrachten  und  zu  reizen,  bewährte  sich  ein 
Tom  Verfasser  construirter  Präparirkasten  (S.  13),  um  sie  —  vor 
allem  farblose  embryonirte  Yogeleier  —  ohne  öflFnung  zu  be- 
obachten, des  Verfassers  Embryoskop  oder  Ooskop  (S.  14)  nebst 
dem  Ei  wärm  er  (S.  15).  Auch  lässt  sich  bei  grosser  Vorsicht  die 
embryonale  Entwicklung  im  geöffneten  und  mit  Glimmer  wieder 
Tcrschlossenen  Vogelei  verfolgen  (S.  16). 

Die  grösste  Erschwerung  des  Verständnisses  der  beobachteten 
Lebenserscheinungen  aller  Embryonen  ist  durch  den  Mangel  der 
morphologischen  Untersuchung  des  fungirenden  Substrates  bedingt, 
nachdem  einmal  der  Embryo  sich  gebildet  hat.  Die  Entwicklung 
des  Muskel-  und  Nerven-Gewebes,  der  Nervenendigungen  in  den 
Muskeln  und  Drüsen  und  Sinnesorganen  ist  noch  allzuwenig  be- 
kannt Doch  wurden  durch  Feststellung  neuer  Thatsachen  rein 
physiologischer  Natur  wenigstens  die  an  die  Histologie  zu  rich- 
tenden Fragen  schärfer  präcisirt. 

Die  thatsächlichen  Ergebnisse  betreffen  die  embryonale  Cir- 
cnlation, Respiration,  Ernährung,  Secretion,  Wärmebildung,  Motilität, 
Sensibilität  und  das  Wachsthum  im  Ei. 

Die  embryonale  Circnlation. 

Unter  allen  Functionen  des  Erabr}'0  ist  seine  Herzthätig- 
keit  und  Blutströmung  am  häufigsten  Gegenstand  der  Unter- 
SQchüng  gewesen. 

Bezüglich  der  ersteren  kann  als  allgemein  gültig  der  Satz 
»nsgesprochen  werden,  dass  bei  den  Embryonen  aller  Thiere  das 
Herz  in  der  allerersten  Zeit  unregelmässig,  sowohl  un- 
gleich stark,  als  auch  ungleich  frequent  imd  ungleich  schnell 
schlägt  Es  fehlen  ihm  die  für  das  ausgebildete  höhere  Wirbel- 
thier  charakteristischen  Regulatoren  vollständig,  und  es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  im  embryonalen  Herzen  nach  der  Ausbildungseiner 
Hnskel&sem  beim  Menschen  und  bei  allen  Thieren  diese  sich 
'ucht  gleichzeitig  contrahiren.  Dagegen  arbeitet  das  Herz  älterer 
Schnecken-,  Fisch-,  Reptilien-,  Vogel-  und  Säugethier-Embryonen 
^h  des  Verfassers  Zählungen  auffallend  regelmässig  und  kräftig 
^ter  gleichbleibenden  äusseren  Umständen. 

Die  beim  Hühner-Embryo  genauer  beobachtete  Füllung  und 
Entleerung  des  eben  erst  geschlossenen  noch  nicht   getheilti 
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ZosftmnienfaöHUDg  der  Ergebnisse. 


Herzrohres  lehrt,  dass  die  erste  Systole  nach  Terschjnelzung  der 
vorher  getrennt  entstandenen  Herzhälften  stets  erst  nach  völligem 
Verschluss  des  Herzcanals  eintritt,  was  auch  fiir  das  Saugetbier 
gelten  moss. 

Die  Thatsaclie,  dass  alle  embryonischen  Herren,  ehe  an  ilm*5i 
die  Querstreifung  der  Muskelfasern  und  nervöse  Gebilde  (Ganglien- 
zellen und  Nervenfasern)  erkennbar  sind,  kräftig  gchlagen.  Hast 
veiTutithen,  dass  die  contractilen  Zellen  des  Herzschlaucbs  tot 
jeder  ZusanimenziehiiDg  von  einem  und  demselben  Reize  err^ 
werden.  Eine  Übertragung  der  Contraction  von  einer  ZpII^  auf 
tlie  andere  ist  dagegen  höchst  unwalirscheiiiUch.  Jener  Reiz  lunss 
in  dem  schon  vor  der  Herzbildimg  durch  Wämiediffereuzeü  b 
Strömung  gerathenen  Fluidiim  gesucht  wei-den,  aus  dem  da^  Bltrt 
lier\*orgeht  d,  h.  in  der  anfangs  noch  farblosen  Hämatolyniphe; 
denn  Absperrung  der  Blutzufiihr  zum  embryonalen  Herzen  l»t 
schleunigst  Herzstillstand  zm*  Folge. 

Die  Bewegung  des  Blutes  im  jüngsten  Embryo -Herzen  p- 
schiebt  immer  so,  dass  es  von  hinten  (unten)  durch  die  Omplitb* 
mesenterial-veneu  einströmt  und  durch  eine  peristaltiscbe  C<>o- 
trat-tion  des  Herzcanals  nach  vorn  (oben)  gc*trieben  wb\i.  ^ 
vermittelt  zuerst  das  Herzrohr  nm-  die  Strömun«!  vom  GefiUshof 
in  die  Erabryo-Änlage.  Die  erste  cordipetale  Blutbewegaog  in 
den  Gefdsson  wird  gaj'  nicht  durch  die  Herzthätigkeit,  sondern 
vor  dieser  (darch  Temperatur-Differenzen)  eingeleitet  (S.  28:»  die 
erste  cordifiigale,  von  der  Embryo -Anlage  fort  in  die  Jfw» 
vnifculosti,  nur  durch  die  Herzthätigkeit. 

Die  Frequenz  aller  bisher  lebend  beobachteten  embryonalro 
Herzen  ist  zu  Anfang  ihrer  Thätigkeit  geringer  als  bald  ndjcüier* 
So  bei  Schnecken.  Fischen,  Amphibien,  Reptilien,  beim  Höhrjch««* 
und  auch  beim  Säugethier.  Für  das  Hülmcheu  im  Ei  ergab 
sich  im  Besonderen  aus  vielen  Zählungen,  dass  die  Herzfre^iiiea^ 
vom  zweiten  Ins  fünften  Tage  zunimmt;  sie  kann  sich  sogar  ut- 
doppeln,  von  90  auf  181)  in  der  Minute  steigen,  und  nimint  tkno 
nicht  sogleich  wieder  ab  (S.  30). 

Mehrere  nicht  unwichtige  neue  Thatsachen  wurden  gefund«^ 
bei  Untersuchung  verschiedener  EinÜüsse  auf  das  zwei-  bis  ritf** 
tUgige  Hühnchen-Herz  im  geöffneten  und  warm  gehaltenen  Ei  HQ" 
auf  das  frisch  lilosgelegte  Herz  des  Meerschweinchen-Emhiyo.  *<■*" 
wie  auf  die  ausgeschnittenen  embrj^onalen  Herzen: 

Alle  bisher  untersuchten  Embiyo-Herzen  sind  ausserorflcu** 
lieh   empfindlich   gegen  Temperatur-Änderi 


Die  embryonale  Circulation. 
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gilt  allgemein  für  alle,  daas  die  Frequenz  bei  der  geringsten  Ab* 
kfihlung  abnimmt  und  bei  der  geringsten  Eii^'ärmniig  zunimmt. 
Dabei  wurden  die  Herzen  von  Säugethier- Embryonen  (wie  schon 
früher  die  der  Hühnehen)  durch  Abkühlung  zum  vollkommenen 
Stillstand  gebracht  und  durch  darauffolgende  Erwärmung  wieder 
mm  kräftigen  »Schlagen  veranlasst  (S.  37.  4(1.  Die  Envärmung 
kann  eine  Frequenzzunahnie  bis  zur  UnzäLlbarkeit  herbeifühi-en, 
aber  keinen  Herztetaniis  im  lebenden  Embrvo. 

Am  merkwürdigsten  ist  das  Verhalten  des  embryonalen 
Herzens  gegen  elektrische  Einflüsse,  Durch  Inductions- Wechsel- 
ströme kann  nämht'h  eine  dauernde  Systole,  ein  wahrer  Herz- 
tetanus, ohne  nachtlieilige  Folgen  erzeugt  werden  (S.  32).  Der 
constante  galvanische  Strom  hingegen  bemrkt  nur  eine  geringe 
FtHiuenz-Steigfrung.  wenn  alle  AbkiÜdung  vermieden  wird,  oder 
keine  Andeinmg  der  Fre[|uenz.  Diese  Thatsaclien  zeigen,  dass  das 
■  Yei'halt€n  junger  embryoiiialer  Herzen  (der  Vögel  und  i^äugethiere) 
r  g«'gpn  elektrische  Reize  wesentlich  verschieden  von  dem  ausge- 
wMcliHener  ist;  ohne  Zweifel  enthalten  sie  noch  keine  Hemmungs- 
gjmglien. 

Auch  gegen  Berührungen  verhalt  sich  das  Embryo-Herz  an- 
Ts,  da  jede  kurz  dauernde  Herülirung  mit  einem  körperwarmen 
.beben  eine  vorübergehende  Fi  eqiiei^zsteigei'ung  zur  Folge  hat 
asserentziehung  dmxii  Verdunstung  des  Eiwassers  bewirkt 
'e<]uenzabnalinie. 

Eine  grössere  Anzahl  chemischer  Reizvei^snche  lehrte,  dass 
t^  embryonale  Hühnchen-Hrrz»  noch  ehe  die 'iuerstreifung  seiner 
ii^kel  fasern  erkannt  werden  kann,  durch  Kalium  Verbindungen  in 
minimalen  Mengf^n  gelähmt  wird,  während  Natriiimsalze  in  ver- 
dilnuten  Lösungen  sich  indifferent  v<'rha!ten;  Chlornatrium  in  Sub- 
<*taiiz  auf  das  Herz  gebraclit  bewirkt  aber  eine  rapide  Abnaljme 
<W  Frequenz,  Desgleielien  Chhiralliydrat,  Aldehyd,  Atropin,  Ni- 
f'atin,  Chinin,  Anmioniak  u.  a,  in  fast  homöopathischer  Dosis, 
Die  Empfindlichkeit  des  EnduTO-Herzens  gegen  chemische  Beize 
■Herzgifte)  ist  grösser  als  die  irgend  eines  differenzirten  contrac- 
tilen  i.iewebes* 

Lasst  man  den  nicht  vergifteten  Kmbiyo  im  oflfenen  Ei  an  der 
Lull  absterben,   so   tritt    vor  dem  definitiven  Herzstillstand  eine 
fümortale  Frequenzzunahme   ein. 

Diese  erinnert  an  die  vorübergehende  EiTegbarkeitszunahme 
er  Xeiwen  beim  geborenen  Thiere. 
Ausgeschnittene  Hei-z,  auch  schon  das  in  dem  aus  dem 
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Zusammenfftsflong  der  Ergebnieee. 


Ei  genommeneu  Embryo,  verhält  sich  anders  als  das  in  sibt,  mgt 
z,  B.  eine  auffallende  Arhythmie.  Es  ist  als  ein  absterbendes  Hen 
anEnseheii.  Für  dieses  gilt  allgemein,  dass  je  grössere  Pauaeo 
z-wischen  zwei  Systolen  einti^eten^  um  so  länger  die  einzelue  Con- 
traction  andauert  und  die  Entleerung  um  so  ausgiebiger  wirf* 

Grosse  Ähnlichkeit  zeigt  das  physiologische  Verhalten  des 
embryonalen  Herzens  der  Tögel  und  Säugethiere  mit  dem  fon 
Insectenlarvenherzen  tS.  35),  auch,  bezüglich  seiner  grossen  Lebens» 
Zähigkeit,  mit  dem  von  ausgewachsenei]  Amphibienherzen  (S.  3*^]. 
Die  Herzen  von  Meerschweiuchen-Embryonen  schlagen  noch,  weim 
keine  Spur  Sauerstoff  in  ihrem  Blute  aufgefunden  werden  kjum, 
sogar  noch  zehn  Minuten  nach  dem  Erstickungstode  der  Mutter. 

Dieser  Resistenz  verdankt  man  die  Erkenntnis»,  dass  die 
menschliche  Herzthätigkeit  zu  Anfang  der  dritten  Woche  begiimL 
Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt^  dass  es  ¥or  dem  Ende  der 
zweiten  Woche  nicht  schlägt,  weil  dann  der  Herzcanal  noch  nicht 
geschlossen  ist. 

Die  Entdeckung  der  Herztöne  des  Fötus  bei  der  schwangereai 
Frau  (im  Jahre  1822)  versprach  eine  reichere  physiologische  An*- 
beute,  als  bis  jetzt  gewonnen  wurde.  Die  praktische  Wichtigkeit 
derselben  zur  Erkennung  der  Gravidität  vom  fünften  Monat  ao 
hat  zwar  zu  einer  sehr  grossen  Häufting  der  FrequenzbestimmuDgeii 
durch  Zählung  bei  der  Auscultation  gefiilirt.  aber  im  Verhälbusie 
zur  aufgewendeten  Mähe  wenige  neue  physiologische  Thatsacheo 
kennen  gelehrt.  In  Betreff  der  Methode  wird  von  vielen  Ärzten 
nach  zweifacher  Richtung  gefehlt:  1)  Statt  mit  nur  einem  Ohr  m 
auscultii'en,  sollte  stets  ein  binaureales  oder  diotisches  Stethostop 
verwendet  w^erden,  w^eil  man  damit  die  totalen  Herztöne  viel  deal- 
licher höi-t  2)  Statte  wie  es  Viele  thun,  nni-  während  fünf  od^r 
zehn  Secunden  die  Herztöne  zu  zählen^  muss  während  mindestoii 
15  oder  20  oder  30  Secunden,  am  besten  während  einer  vollen 
Minute,  gezählt  werden,  um  übereinstimmende  Resultate  zu  erhalte« 
(S.  43.  46), 

Die  Annahme,  dass  während  der  ganzen  zweiten  Schwanj 
schaftshälftü  die  Frequenz  constant  bleibe,  ist  nicht  ganz  zutneffd 
Fast  immer  steigt  dieselbe  vorübergehend  nach  Fiiichtbewegang 
wahi^scheinlich  weil  die  Muskeln  die  Venen  comprimiren  und 
durch  in  gleichen  Zeiten  mehr  Blut  in  das  Herz  einströmt 

Eine  eingehende  Kritik  der  zahlreichen  Arbeiten  zur 
Scheidung  der  Frage,  ob  vor  der  Geburt  w^eibliche  Früchte 
höhere  Herzfrequenz  haben,  als  männliche,  so  dass  sich  das  ' 
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.  schlecht  vorher  bestimmen  Hesse  (S.  44  bis  50) ,  hat  gezeigt,  dass 
I  zwar  in  sehr  vielen  Fällen  die  Voriiersagung  wii'kiich  eingetroffen 
mgA,  in  sehr  vielen  anderen  vorzüglich  genau  beobachteten  aber 
HDicht  Bei  den  häufigen  Freijuenzen  (etwa  der  Hälfte  aller  Fälle) 
I  von  135  bis  145  Herzschlägen  in  der  Minute  sind  beide  Ge- 
[  ^-hlechter  gleich  oft  vertreten;  bei  den  holien  über  145  kommen 
immer  noch  etwa  ein  Drittel  Knaben,  bei  den  niedrigen  unter 
135  ein  Drittel  Mädchen  vor.  Zur  Vorhersagung  des  Geschlechts 
des  neugeborenen  Kindes  kann  also  die  Zählung  der  kindlichen 
Herzschläge  an  der  Schwangeren  im  einzelnen  Falle  nicht  ver- 
wendet werden. 

Auch   hängt   die   totale  Herzfrequenz  gerade  im  Augenblick 

Zahlung  von  mehreren  Factoren  ab,  welche  nicht  alle  bekannt 

nd.     Mit   der   Fieberwärme   der   Mutter   pflegt   sie   zu   steigen 

5L  352),   nach  langer  Ruhe  des  Fötus  ihren   tiefsten  {physio- 

igischen)  Stand  zu  erreichen. 

Ein  sehr  wichtiger  Unterscliied  der  fötalen  und  postnatalen 
»Herzthätigkeit  besteht  in  der  weitgehenden  Unabhängigkeit  der 
ereteren  vom  Gehini  und  Halsniark.  Auch  beim  menschlichen 
Aiiencephalen  ohne  Respirations-Centrum  ist  die  Herzthätigkeit 
beobachtet  worden  (B.  53.  436). 

Die   ersten  Atberabewegungen    des   ebengeborenen  normalen 
Kindes  bewirken  zuerst  eine  bedeutende  aber  kuj-zdauerade  Steige- 
nmg  (8.  5G),  dann  eine  länger  anhaltende  sehr  erhebliche  Abnahme 
ti  54)   der  Herzfrequenz,     Die  künstlichen   bei  "Wiederbelebung 
►hyktisch  geborener  Kinder  angewendeten  Hautreize  haben  regel- 
j  eine    schnelle   und    bedeutende   Hebung   der   gesunkenen 
Htrzthätigkeit  zur  Folge.    Dieses  gilt  auch  für  den  vorzeitig  dem 
tterus  entnommenen  und  künstlich  zum  Athmen  gebrachten  Säuge- 
tiuertotus.     Am  meisten  trägt  aber  zur  Hebung  der  Herzthätig- 
keit bei  die  Erwärmung  im  Brütofen  und  im  körperwarmen  Bade. 
Eine  Kritik  der  Angaben  über  die  Veränderungen  der  fötalen 
Henfrequenz  vor,   während  und  nach  der  Gehurt  hat  ferner  er- 
kennen lassen,  dass  die  Frettuenz  vor  dem  Beginne  der  Wehen 
l^Uf  sehr  selten  von  der  schlafender  Neugeborener  erreicht  wird 
^^i  Morgens,    Nachmittags    und    Abends    bei   Ausschluss    aller 
^^töningen   keine   constanten  Unterschiede   bietet.     Während  der 
*orwehen  nimmt  die  fötale  Herzschlagzahl  fast  jedesmal  zu,  da.- 
i^gen    zu   Anfang    und    zu    Ende    jeder   Wehe    nach    mehreren 
i guten  Beobachtern   ab,   falls   mir   die  (ieburt    nicht  regelwidrig 

itift 
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Diese  physiologische  Abnalmie  der  fötalen  HerzfrequeDZ  wiJ 
rend   der  Uterus- Contractiouen   ist   verschiedeD    erklärt  ward« 
Eine   Ivritik   der   betreffenden  Hypothesen   (S.  58  bis  65)   erg 
dass  dabei  höclistwalirsch einlieh  die  Hemmungsfasern  des  Nfnm  i 
var/ns  betheiligt  sind^  deren  Erregung  dm^cb  den  von  der  cmm- 
hirten  ütems- Musen latur  auf  die  Übei-fiäcbe  des  Fötus  ausgeülit/ui 
Druck  reflectorisch  ^  dureb  Hautnerren  —  zu  Stande  komiuto 
könnte.      Denn    ans    den   vorliegenden   Versuchen    verschietleBer 
Forscher  geht  hervor,  dass  noniialerweise  die  hemmende  Ya^ 
Wirkung   entweder   schon    kui^z  vor  der  Geburt  oder  wem0jm 
während  derselben  sich  geltend  machen  kann*     Freilich  verlj  1''  •' 
eich   verschiedene  Thierarten   darin   ungleich;    auch    sind  g»  \^i>^ 
(S*  65)  mehrere  Factoren  bei  der  Verändening  der  fötalea  HeB 
thätigkeit  wahrend   der  Geburt  wirksam,    w^elcbe  sich  zum  Thii 
oder  ganz  conipensiren  können.     Denn  in  manchen  Fälleu  blf 
die  fötale  Herzthätigkeit  während  der  ganzen  Geburt  constaut,  4 
einzelnen  tritt  auch  eine  Beschleunigung  in  der  Wehe,  '         '     rfl 
eine   grosse  Unregelmässigkeit   i  zwischen  UM)  bis  *JtK)  >  üJ 

der  Minute)  ein.  Die  Fretinenzzunahme  zwischen  xwei  Wc 
erklärt  sieb  aus  einem  Xachlass  der  Vagus-Erregung  bei  NäcN 
lass  des  Druckes  und  Erleichterung  der  Herzarbeit  nach  Wiedöi 
eröflnung  des  Placentarcapillarsystems^  welcJies  dmTh  Compre^^ioü 
w^ährend  der  Wehe  verengt  werden  muss* 

Die  sehr  kurze  DauiT  eines  Herzschlags  beim  Fötus  von  tU 
Secunden   und   weniger   lässt  es  fast  sicher  ei-scheinen,    das*  di« 
Herzi)ause   zwischen   beendigter   Systole   der   Ventiikel   und  be>i 
ginnender  Systole  der  Atrien  nicht  nur  absulut  sondern  ancli  rdati^ 
kürzer  als  beim  Geborenen  ist. 

Im  Ganzen    folgt    aus  den  vorliegenden  Untersuchungen  da 
embryonalen  Herzthätigkeit   ausser  den   angetuhrten  Thatsach 
dass   eine   systematische    vergleichend -physi(dogijscbe   ErniittJimg 
der  Bedingungen,    unter   welchen    das   puncinm    sattem   der  vi 
schiedensten  Tliiere   seine  Thätigkeit   beginnt   und    fortsetzt. 
grösste  Erweiterung  der  Keuntniss  dieses  fundamentalen  I^fc 
Vorganges  in  sichere  Aussicht  stellt. 

Über  die  Bewegung  des  Blutes  im  Embryo  ist  viel i 
gearbeitet  worden,  so  dass  hier  weniger  Neues  zu  beschreiben, 
vielmehr  Altes   zu   bestätigen   und   zutn  Tbeil   von    neuerec 
thninern   zu   befreien  w*ar.     Die  Häniatolymphe    strömt  bei 
Embryonen,   ehe  sie  rothe  Blutkörperchen   enthält,  und  zwar  i 
allen  unregelmässig.     Die  Bewegungen  des  embryonalen  Ruiupfe 
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tragen  wesentlich  bei  zum  Ingangbringen  des  Blutkreislaufs.  Die 
Bescbreibung  desselben  beim  Hühner-Embryo  und  beim  Menschen 
gliedert  sich  der  Eutwickhmg  des  GetUsssystems  entsprechend  in 
drei  Theile.  Die  Dattercirculation  (I)  findet  zuerst  statt  und  zwar 
die  primitive  (la)  vor  der  Verschmelzung  der  beiden  primitiven 
Aorten,  die  zweite  nach  derselben  (1  b),  ud  J  diese  ist  durch  die  Sü'o- 
mimg  in  dem  Netz  der.4rm  raxct/hso  charaktensirt.  Dann  folgt  die 
sogenannte  zweite  Circulation  oder  derAUantoiskreislauf  (ll)j  welche 
beim  Säugethiertotus  dem  Chorion-  (IIa)  und  Placentar- Kreislauf 
(IIb)  entspricht,  endlich  der  Kreislauf  des  Neugeborenen  (III),  mit 
dem  ei*sten  Athemzuge  beginnend.  Beim  Menschen  beginnt  la 
Ende  der  zweiten  Woche  oder  zu  Anfang  der  dritten,  Ib  in  der 
rierten  Woche  oder  Ende  der  dritten  Woche,  IIa  mit  der  Aus- 
bildung der  Unibilicalgetasse  Kntle  di^r  dritten  oder  zu  Anfang  der 
vieilen  Woche,  II  b  mit  der  Placentaliildung  im  dritten  Monat,  lll 
mit  der  Gehnrt.  Genauere  ZeitlH^stimmungeii  «^ind  nicht  zu  erwarten. 

Eine  Kritik  der  vorliigenden  Bescbreibiingen  der  embt7o- 
nalen  Blutcircuhition  ergibt,  daas  die  FiiHuog  des  Herzens  mit 
Blut  meistens  niclit  riclitig  angegeben  ist.  Denn  die  untere  Veiia 
1  0ata  ergiesst  ihr  Blut  niclit  durch  das  Atrium  derfrtfut  und  dann 
das  Fnrnmmi  ovale  in  das  Atrium  simsbiim,  sondern  zugleich  in 
beide  Vorhöfe.  Sie  hat  zwei  Mündungen,  eine  untere  rechte  für 
das  A  thjrtnim  und  eine  obere  linke  für  das  A.  »inixfnim,  in- 
dem ihr  Lumen  durch  den  Isthmus  atriorum  geschieden  ist 
(a  80.  81,  87). 

Eine  Analyse  der  Erscheinungen  des  fötalen  Blutumlaufs  h'hrt 
die  Nothwendigkeit  wenigstens  acht  Grade  ihx  Arturiaütät  oder 
Venositat  zu  unterscheiden  (S.  85,  86)  und  zeigt,  dass  ein  Theil 
des  venösesten  Blutes,  welches  bereits  einmai  in  der  unteren 
Körperhälfte  war,  durch  die  untere  Hohlvene,  die  rechte  Kummer, 
den  Botallischen  Gang  und  die  Aorta  zurückkelnt  und,  was  Boch 
auffallender»  ein  Theil  dcB  arteriellsten  Blutes  aus  der  UmbiUcal- 
T^ne  durch  das  Herz,  die  Aorta  und  die  Unibilicalarterien  in  die 
Placenta  zurückkehrt. 

Für  die  grossen  Wränderungen  der  Circuhition  nach  der 
Geburt  und  im  Vogelei  zu  Ende  der  Incubation  ist  die  Ausdehnung 
der  atelektatischeu  Lunge  wesentlich,  da  sie  die  stärkere  Füllung 
der  Lnngencapillan'n  dui^ch  Aspiration  und  zugleich  die  Verödung 
dee  Botallischen  Ganges  bewirkt.  Durch  die  Aspiration  sinkt 
der  Blutdruck  in  der  Aorta  (8*89.  101,  102),  weil  wegen 
Unterbindung  der  Nabel vene  weniger  Blut  in  den  Dnrtus  AranÜ 
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und   die  dwa  inferior  zum  Herzen   stiömt,   so  dass  der 

Äflto//^  vollends  oblitemi  und  auch  der  Widerstand  der  Körpercapil* 
laren  sich  vermindert.  Es  folgt  anf  die  Abnahme  des  Blutdnicb 
in  der  Aorta  eine  sehr  starke  Zusammenziehung  der  KingmiiskdD 
der  Nabekrterien,  wodui'ch  dem  Verbluten  auch  bei  nicht  unter- 
bundener Nabelschnur  (bei  Thieren)  vorgebeugt  wird. 

Eine  Revision  der  Arbeiten  über  den  Einfluss  der  frühen  uod 
sputen  Abnabelung  auf  das  eben  geborene  Kind  zeigt,  dftss  ebe 
kleinere  oder  grössere  (bis  zu  KIO  Grm.  betragende)  Blutmeoge 
nach  dem  Austritt  der  Frucht  aus  der  Plaeenta  in  dieselbe  hineb* 
strömt,  und  zwar  hauptsächlich  durch  Aspiration  seitens  d^r 
Lungen,  weniger  durch  Compression  der  Plaeenta.  Diese  „phy 
logische  Transfusion**  kann  dem  schwächlichen  Neugeboreo 
möglicherweise  das  Lebeu  retten,  und  auch  ftlr  den  kräftigen : 
vom  physiologischen  Standpunct  die  späte  Abnabelung  —  m 
Erlöschen  des  Nabelschnurpulses  —  der  trühen  bei  weitem  toi 
zuziehen,  schon  weil  die  Menge  des  Hämoglobins  im  Blute,  weT" 
ches  bei  den  ersten  Atliembeweguugen  Sauerstoff  in  der  Lu 
bindet,  dadurch  erhebUch  steigt. 

Die  Respiration  des  Fötus. 

Zwei  Probleme  waren  es,  welche  auf  diesem  Gebiete  vor 

anderen  gelöst  werden  mussten,  erstens:  bildet  der  Embiyo  nor^ 
malerweise  vom  Anfang  seines  Daseins  an  Kohlensäure  in  mes*- 
barer  Menge  und  bedarf  er  reichlicher  Sauerstoffzufuhr?  zweit 
wie    kommen   unmittelbar   nach   der  Geburt  die   ei-^teu  Athen 
bewegungen  normalei'weise  zu  Stande?    Beide  Fragen  sind 
Lösung  wesentlich  näher  gebracht  worden. 

Bezüglich  der  Saueratoffzufuhr  steht  fest,  dass  diesetblj 
Embryo    nothwendig  ist    Bei  Erschwerung   derselben  entwic 
er  sich  langsam  und  unvollkommen,  bei  Erleichterung  dexiselb 
können    die    embryonalen    Äthmungsorgane    hydroznischer 
bryonen  (der  Amphibien)  iiber  ein  Jahr  lang  persistiren,  bei  Ve 
liinderung  der  Embryonen   (der  Amphibien),  welche  durch 
Darm  und  Kiemen  athmen,  an  die  Luft  zu  kommen,  entwicld 
sich  die  letzteren  enorm  und  die  Lungen  bleiben  mdimentär, 

Der  Togelembryo  bedarf  zu  seinem  AVachsthum  (mehr  no 
als  zu  seiner  Differenzuiing)   nicht  allein  des  gasförmigen  Sftae*^ 
Stoffs,  es  darf  die  Luft  in  der  Umgebung  nicht  einmal  24  Stiiiiden 
lang  stagniren,  wenn  er  am  Leben  bleiben  soll.   Nichtsdestowcnigä 
kann   sich   das  Hühnchen    im  Ei   auch  dann  normal  entwictoli! 
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wenn  mehr  als  die  Hälfte  der  Eischale  mit  Asphaltlack  imperme- 
abel gemacht  worden  ist;  aber  der  Lack  nmss  in  Tupfen  oder 
in  schmalen  Streifen  vertheilt  sein,  nicht  eine  Hälfte  des  Eies  im 
Zusammenhang  bedecken.  Im  reinen  strömenden  Sauerstoffgas 
entwickelt  sich  das  Hühnchen  normal,  es  bildet  sich  aber  reich- 
licher Sauerstoffliämoglobin,  das  Integnment  und  das  Fruchtwasser 
werden  roth.  In  der  Bildung  des  Hauerstoff  hämoglobins  im  Hühner- 
embryo —  am  zweiten  Tage  —  liegt  ferner  ein  Beweis  fiir  die 
Sauerstoffanfnahme  vom  Anfang  an.  Denn  in  Infttlicht  abge- 
^^losscnen  Eiern  bildet  sich  kein  rothes  Herz  aus. 
^  Die  Gasaufiiahrae  schreitet  noimal  von  Tag  zu  Tag  fort,  in- 
dem sich  die  Luftkamnier  stetig  vergrössert  (S.  1 18)*  Dieselbe  liegt 
nicht  immer  am  stumpfen  Pol,  manchmal  an  der  Seite  nnd  sehr 
selten  am  spitzen  Eipol.  In  allen  drei  Fällen  schlüpfen  reife 
Hühnchen  aus.  Bei  allen  sind  die  TeoÖsen  Allantoisgefässe  hell- 
roih  (sauerstoffhaltig)j  die  arteriellen  dunkler  (sauerstoffarm). 

Die  Sauerstoffaufnabme  des  Säugethier-Embryo  ist  dui'ch  die 
1874  gemachte  Entdeckung  (S.  137)  beme^en,  derzufolge  regel- 
mässig unter  absolutem  Luftabschluss  nach  des  Yerfassers  Methode 
aufgefangenes  Xabelvenenblut  das  Spectnini  des  Sauerstoffhämo- 
globiiis  zeigt  Man  sieht  auch  bei  schneller  und  doch  behutsamer 
Ctfnung  des  Uterus  stets  anfiuigs  die  Nabelvene  heller  roth 
als  die  Nabelarterien. 

Bezüglich  der  Kohlensäure-Bildnng  des  Embryo  konnte  keiner 
der  früheren  Versuche  beweisend  sein,  weil  entweder  nur  erabryo- 
nirte  Eier  geprüft  wurden  oder  bei  der  Untersnehung  unbefruch- 
teter  Eier  zur  Controle  keine  Kohlensäure  unter  den  Exhalations- 
productön    gefunden   wm'de.     Eine   sehr  eingehende  neue  Experi- 
mentaluntersuchung  nuch  dem  bei  derElementaranalyse  verwendeten 
Verfahren  zur  Kohlensiiurebestimmnng  hat  aber  gezeigt,  dass  jedes 
bebrütete  Ei,  gleichviel  ob  es  hefruclitet  worden  oder  nicht,  Kohlen- 
säure  ausscheidet,   und  zwar  das  entwickelte  Ei  stets  viel  mehr 
ab  das   unentwickelte   von   dem  Beginne  der  zweiten  Hälfte  der 
Incubation   an.     In   der   ersten  Haltte  derselben  ist  die  Kohlen- 
sÄure- Abgabe   ebenso  wie  die  Luftaufnahme  nicht  erheblich  ver- 
schieden beim  entwickelten  und  unentwickelten  Ei.     Üa  aber  das 
«ich  entwickelnde    bebi-ütete  Hühnerei  nainentüch  in  der  letzten 
Brötwoche  täghch  wachsende*  Kohlensäuremengen  an  die  Luft  ab- 
l^bt,  das   unbetruchtete   bebriitete   dagegen  in  dieser  Zeit  nicht 
Pferkhch  mehr  (S.  127;,  als  zu  Ende  der  zweiten  Woche,  so  folgt 
«Dabweisbar,  dass  der  Vogel-Embryo  lange  vor  dem  Beginne 
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der  Lungenfiinction  Kohlensäure  bildet,  welche  gusformii 
an  die*  Atmosphäre  abgegeben  wird.  Es  zeigte  sich  ferner,  ^ 
dasHühochen  im  Ei  etwas  mehr  Sauerstoff  aus  der  Luft 
aufTiioimt,  als  es  in  der  Kohlensäure  an  dieselbe  wieder 
abgibt  (iS.  130).  DurchschnittUch  verliert  das  befruchtete Hühnerd 
in  den  drei  Brutwocben  ckei  bis  vier  Grm*  Kohlensäure  mehr  «Is 
das  unbeünichtete  (8.  249).  Es  produeii't  auch  mehr  KohlexiBäore 
im  reinen  bewegten  Sauerstoffgas,  als  in  der  atmosph&risdien 
Luft  und  nimmt  im  ersteren  Falle  mehr  Sauerstoff  auf,  als  im 
letzteren. 

In  allen  diesen  Fällen  scheidet  das  Vogelei,  gleichviel  ob  e? 
entwickelt  oder  unentwickelt,  bebrütet  oder  unbebnitet  ist,  anss<»f 
der  Kühlenhäure  betrachtUche  Mengen  von  Wasserdampf  (Wasser- 
gas) aus»  Eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Wägungen  zur  Bestim- 
mung desselben  nach  einer  neuen,  auch  sonst  zur  Bestimmung 
des  exhalirten  Wassers  bei  kleineren  Thieren  vorzüglich  geeigneten 
Methode  (8. 126)  hat  die  merkwürdige  Thatsache  sicher  festgestell 
dass  beim  bebrüteten,  entwickelten  Hühnerei  die  täglich  sk 
gegebenen  Wassermengen,  ausser  in  den  ersten  uu 
letzten  Tagen,  den  täglichen  Gewichtsverlusten  fa 
gleichkommen,  folglich  muss  das  Gewicht  der  täglich 
schiedenen  Gase  iKoldensäure)  geradeso  gross  sein  wie  d| 
wicht  der  gleichzeitig  aufgenommenen  Gase  (Luft).  Das  unentwickeB 
bebrütete  Ei  gibt  aber  mehr  Wasser  ab,  besonders  zuletzt  — 
den  21  Brüttagen  zwei  bis  drei  Grm,  mehr  —  als  das  entwickelt! 
Die  Gewichtsverluste  sind,  abgesehen  vom  Anfang  und  fiod 
der  Incuhation,  auffallend  gonau  proportional  der  Zeit,  Je 
gemäss  auch  die  Wasserverluste.  Der  Embryo  selbst 
aber  im  Ei  vor  dem  ßetnnne  der  Lungeuathmimg  kein  W|j 
sondern  nimmt  aus  dem  übrigen  Ei-Inhalt  \\' asser  auf.  So 
es,  dass  der  Yogelembryo  trotz  der  bedeutenden  Gewichtsabna 
des  Eies,  die  bis  zum  letzten  Brüttage  durch  Wasserverdunstuflj 
bedingt  ist,  dennoch  stetig  an  Wasser  zunimmt  während  zugieid 
der  relative  Wassergehalt  des  Embi^o  mit  seiner  Entwickliio;  1 
zu  einem  gewissen  Zeitpunct  abnimmt  (S.  2511,  um  zuletzt  i 
reichlicheres  Fmchtwasser-  verschlucken)  wahrscJieinlich 
etwas  zuzunehmen. 

In  Betreff  der  Sauerstoffaufnalime  und  Kohlensäure -Bildu 
des  Säugethiertotus  ist  die  (S.  145)  verlangte  Differenz  des  N'abel* 
arterienblutes  (mit  weniger  Sauerstoff  und  mehr  Kohlensäurej 
Nabelvenenblutes  (mit  mehr  Sauerstoff  und  weniger  Kohlenalui^yi 
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inzwischen  experimentell  gasometrisch  von  anderer  Seite  dar-  [622 
gethan  worden.  Homit  kann  kein  Zweifel  mehr  darüber  bestehen, 
dass  der  Säugethierfötus  den  von  der  Plaeenta  stammenden 
am  Hämoglobin  seioer  Blutkörperchen  haftendeji  Sauerstoff 
zumTheil  zu  Oxydationen  verwendet.  Aber  die  Menge  des 
vom  Embryo  aufgenommeneo  Sauerstuffs  ist  rtdativ  gering  im 
Vergleicli  zu  der  des  Geborenen.  Trotz  dieses  geringen  Quantums 
muss  man  den  Sauerstoff  vom  Anfaog  der  Embryogenesis  an  flir 
tuüdamental  lebenswichtig  erklären,  weil  er  nicht  allein  sehr 
schnell  verbraucht  wird,  sondern  auch  die  Säuerst  off- Entziehung 
schleunigen  Tod  oder  Scheintod  zur  Folge  hat. 

Die  Frage,  wie  die  erste  Athembewegung  des  neugeborenen 
Menschen,  Säugethiers  und  Vogels  zu  Stande  kommt,  ist  dmch 
eine  ausgedehnte  Specialuntersuclmng  des  \'ei'fassers  anders  als 
von  sämmtlichen  früheren  Forschern  beantwortet  worden.  Keine 
der  bis  jetzt  aufgestellten  Hypothesen  genügt  den  von  ihm  fest- 
gestellten, zum  Theil  neuen  Thatsacheu,  Denn  weder  die  älteren 
noch  die  neuesten  Ansichten  veilragen  sich  mit  dem  vom  Ver- 
fasser ;S.  158.  104)  beobachteten  Lungenathmen  bei  iotacter 
Placentar-Circulation  und  -Respiration  (bez.  Allantois- 
Circnlation  und  -Respiration). 

Zuuächst  wurde  festgestellt,  dass  überhaupt  kein  Embryo 
im  Stande  ist,  iVthembewegungen  auszuführen,  wenn  er 
nicht  schon  vorher  auf  Hautreize  von  genügender  Stärke 
mit  Reflexbewegungen  der  Extremitäten  antworten 
kann.  Sodann  ist  gewiss,  dass  in  keinem  Ei  alle  Hautreize  fehlen, 
vielmehr  der  Fötus,  sowie  seine  Hautnerven  hinreichend  entwickelt 
äind,  tiieils  durch  Eigenbewegnrigen,  theils  durch  intrauterine  V^er- 
iderungen  (Berührungen,  SpaTinungsänderungeu)  fortwährend  Er- 
tgungen  vieler  centripetaler  Nerven  erfährt. 

Ferner  liess  sich  der  schon  von  Anderen  ausgesprochene  Satz 
beweisen,  dass  grössere  Mengen  Fruchtw^asser  vor  der  Gebuit 
aspirirt  werden  können  ohne  Nachtheil  für  die  Frucht.  Derartige 
vorzeitige  Athembewegungen  lassen  sich  durch  mechanische  Reize 
iStiche)  künstlich  wachrufen  ohne  Schädigung  des  Fötus.  Aber  auch 
sehr  geringfügige  Beeinträchtigungen  der  Placeotar-  oder  AHantoib- 
Athmung  bewirken  ohne  kiinstliciie  Reize  vorzeitige  Inspirationen, 
tue  überlebt  w^erden  können. 

Daher  stellte  der  Verfasser  aut  Grund  seiner  Erfahrungen 
den  Satz  auf^  dass  die  Erregbarkeit  des  Athemcoutrum 
für  Hautreize  mit  der  Abnahme  des  Sauerstoffs  im  Fötu»- 
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hiut   bis   zu   einer  gewissen  Grenze   steigt  und  mit  de 
Zunahme   desselben   fällt,   so   dass  ersterenfalls  vorher 
handeoe   fiir  die  Auslösung   einer  Ins])iration  nicht   au%reiclienj 
periphere  (Haut-)  Reize  nach  dem  Veoöswerden  des  embrjona 
Blutes  intrauterin  uud  extrauterin  wirksam  werden  können,  l«l 
terenfalls  ihre  Wirkung  wieder  verlieren.     Denn  bei  grosser  Er? 
regbarkeit  genügen  allgemein  schwache  Reize,  um  denselben  phj-^ 
Biologischen  Effect  herbeizuführen,  wie  bei  geringer  starke  Bei] 

Im  Ganzen  ergibt  die  Untersuchung  des  Verfassers,  das6  > 
erste  Äthemzug  des  üngeborenen  und  des  freigemachten  Fötus  1 
Stande  kommt:  l)  durch  künstliche  starke  periphere  Reize  bei 
Versehrter  Placentaratlimungj   2)  durch  Störung   der  placent 
Sauerstofizufuhr  ohne  künstliche  Reize,   indem  hier   die   nie  fd 
lenden    natürlichen  Reize   wegen  Zunahme   der  Erregbarkeit 
Centrom  wirksam  werden.     Bei  der  normalen  Geburt  verein 
sich  regelmässig   beide  Momente:   sehr  starke  periphere  Re 
durch    den   GeWrtsact    {auch    die    Abkühlunpj)    und    erhebliches 
Wachsen   der   centralen  Erregbarkeit  wegen  Unterbrechung  im 
Placentar-  (bez.  Allantois-)  Athmung.     Die   periphere  Reizung  is^ 
aber  das  wichtigere  und  unerlässlich,  während  die  Sauersto& 
nähme  nicht  unter  allen  Umstünden  vorhanden  zu  sein  braüc 
obwohl  sie  normaler  Weise  bei  jeder  Geburt,  oft  schon  w:ihrei^ 
derselben   (in  der  Wehe)    eintritt  theils  ohne,    theils  mit  Äihe 
bewegungen:   ersteres,   wenn   die   peripheren  Reize   zu    scJii^ 
letzteres,  wenn  sie  genügend  stark  sind. 

Eine  Kritik    der   Hypothesen   über   die  Ursache    der  er 
Inspiration  brstätigt  diese  Erklärung  vollkommen^  indem  sie  zei| 
dass  ihr  nicht  nur  keine  einzige  hergehori^e  Thatsache  widersprich 
sondern  auch  keine  unvermittelt  bleibt.    Die  Praxis  hat  seit  Jahr« 
hunderten    die    Wirksamkeit    starker  Hautreize    bei   asphyktisd 
geborenen  Kindern  bewiesen,  das  Experiment  ihre  geringe  Wir^ 
samkeit^bei  apnoisclien  mit  Sauerstoff  reichlich  veraehenen  Tbierefi" 
dargethan. 

Die  embryonale  Ernährung. 

Bezüglich  der  Ernährung  unterscheiden  sich  alle  Embryoofll 
wesentlich  von  den  geborenen  Thieren  dadurch^  dass  sie,  girifli 
viel  ob  ihnen  ein  Naln-uiigsdotter  zur  Vertugung  steht  oder 
keine    oder   nur   wenige   active   Bewegungen   behufs  Einführ 
der  Nahrung  machen,  letztere  ihnen  rielmehr  im  buchstübüchel^ 
Sinne   des  Wortes  zuströmt.     Das  Imgangbleiben  dieses  8trom<*1 
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erfordert  eine  Beihe  von  äusseren  BediDgungen,  welche  nur  wenig 
untersucht  worden  sind*  Der  Verfasser  stellte  mehrfach  Beobacht- 
ungen darüber  an  und  sammelte  eine  Anzahl  von  Angaben  Anderer, 
aus  welchen  hervorgeht ,  dass  von  besonderer  Wichtigkeit  sind: 
der  Einfluss  des  Atmosphären-Drucks,  der  Einfluss  der  Feuchtig- 
keit, der  Eintiuss  des  Lichtes,  der  Einfloss  von  Beweguugen  des 
Eies  und  Verletzungen  des  Embryo.  Doch  lassen  sich  in  Bezug 
auf  alle  diese  Momente  bis  jetzt  noch  keine  allgemeingültigen 
Sätxe  aufstellen,  welche  genaueren  Äufschluss  über  die  Beziehungen 
derselben  zur  Ernährung  des  Embryo  geben.  Hier  kommen  die 
in  rein  physiologischer  Hinsicht  noch  sehr  wenig  im  Einzelnen 
ermittelten  Anpassungen  und  starke  erbliche  Eigenschaften  vor 
Allem  in  Betracht.  Denn  während  die  flier  nicht  weniger  Glieder- 
thiere  trocken,  im  luftverdünnten  Kaum,  festgefroren,  auch  über- 
hitzt, ausdauern  können,  sind  die  der  Amphibien  schon  gegen 
geringfügige  Änderungen  des  atmosphärischen  Druckes,  gegen 
Wassermangel  und  Temperatnr-Schwankimgen  höchst  emptindlich, 
und  das  befruclitete  bebrütete  Vogelei  geht  in  trockener  Luft  zu 
Grunde,  obwohl  es  gi'osse  Wassermengen  abgeben  muss,  um  nur 
die  Entwicklung  zu  Stantle  kommen  zu  lassen.  Indessen  hat  sich 
aus  den  neuen  Untersuchungen  ergehen,  dass  die  normalerweise 
Tom  Vogelei  exhalirten  Wassermeogen  durch  partielle  Lackirung 
der  Eier  erhebUch  herabgesetzt  werden  können,  ohne  die  embryo- 
nale Entwicklung  zu  stören. 

Die  nicht  zahlreichen  über  rlie  Vergiftung  von  Embryonen 
verschiedener  Art  bis  jetzt  gesammelten  Erfahrungen  zeigen,  dass 
manche  Gifte,  welche  für  das  Geborene  tödthch  sind,  das  noch 
unreife  Ungeborene  nur  wenig  oder  garnicht  afficiren,  weil  das 
centrale  und  periphere  Nervensystem  noch  nicht  entwickelt  ist. 
Es  gehören  dahin  Curamt  Blausäure,  Sti7chnin*  um  nur  einige 
der  stärksten  Gifte  zu  nennen* 

Die  vom  Verfasser  und  seinen  Schiilern  beobachtete  Wirkung 
der  ChloralkaHen  auf  das  contractile  Gewebe  der  Embryonen  hat 
zur  Unterscheidung  der  Natrium-  und  Kalium-Verbindungen  in 
dieser  Hinsicht  geftihrt  Erstere  lähmen  das  Hei"z  erst  in  ^-iel 
grösseren  Mengen,  als  letztere.  Doch  bedürfen  alle  Angaben  über 
die  Wirkung  verschiedener  Gifte  auf  die  Motilität  der  Embryonen 
noch  ausgedehnter  Prüfung  (S.  33.  400). 

Von  den  Lrnahrung?>bedingungen  des  Fötus  der  iSäugethiere, 
insbesondere  des  Menschen,  smd  namentlich  zwei  vom  Verfasser 
näher   eröiiert  worden,   nämUch   der  Übergang  von  Stoffen 

Pr«y»r,  Phyiiolofle  de«  Embryo.  $4 
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aiis   der  Mutter  in  die  Frucht  und  der  von  Stoffen  ans 
Frucht  in  die  Mutter.    Der  Beweis  für  den  ersteren  ist  für 
reiche    leicht  diffundirende  Substanzen   durch   frühere   und  tu 
Versuche  geliefert    Auch  der  Übergang  geformter  Gebil 
namentlich    der  Intei-mittens  -    und    Recurrens -Mikrobien    kai 
stattfinden;    es   findet   aber  nicht  regelmässig  beim  Mei 
(im  Gegensatz  zum  Schaf)  der  Übergang  des  Pockengiftes 
Der   Übergang    gelöster  Stoffe    aus   dem   Fötus  in 
Mutter  ist  ebenfalls  durch  die  Vei-suche  früherer  Autoren 
die  neuen  des  Verfassers  boMiesen,  welch  letztere  namentlich 
Abhängigkeit  der  Resorption  in  der  Placenta  Ton  der  Menge  und 
Concentration  der  Lösung  darthun. 

Unter  den  die  inneren  Ernlibrungs Vorgänge   des  Embryo 
treffenden  Thatsacben  sind  die  folgenden  hervorzuheben; 

Der  embryonale  Stoffwechsel  unterscheidet  sich  von  dem  posf 
natalen  im  Allgemeinen  dadurch ,  dass  er  nicht  ohne  ein  rapidw 
Massenwachsthum  stattfindet  Die  anaplastischen  Vorgänge  über* 
wiegen  bei  weitem  die  kataplastischen.  Dabei  ist  durch  dif 
Untersuchung  von  Fischembryonen  schon  von  Anderen  ermil 
worden,  dass  bei  einigen  die  Differenzirung  zeitweise  stillst 
kann,  ohne  dass  die  Eniährung  eine  Unterbrechung  erfahrt.  }m 
anderen  die  intensivste  Difterenzirung  bei  der  kleinsten  Nahninj 
zufuhr  stattfindet  (S.  235).  Namentlich  die  Entwicklung  des 
rings-EmbiTO  ohne  Blutkörper,  ohne  Hämoglobinj  also  ohne 
i,  e.  S.  (S.  234)  ist  merkwürdig. 

Der  Nahrungsdotter  ist  sowohl  eine  zu  sofortiger  Verwendong 
im  Ei  bereite  Masse  resorptionsfähiger  und  zur  Assimilation  g^ 
eigiieter  Nahrung,  als  auch  ein  Nahrungs-Vorrath  für  die  Z*'it 
nach  dem  Ausschlüpfen,  besonders  bei  Fischen  und  Vögeln.  Die 
Hühnchen  kennen  mehrere  Tage  nach  deoi  Ausschltipfen  allem 
von  dem  Eigell)  des  Dotters  in  ihrer  Bauchhöhle  leben. 

Die   durch   placenta- artige  Gebilde  im  Brutraum  emährtöi 
Gliederthiere  (Daphnien),  die  Haie  mit  einer  Dottersa^kiduceut» 
und  die  placentalen  Säugethiere  mUssen  hingegen  schon  bald  tuaci. 
der  Geburt  neue  Nahrung  erhalten,  wie  die  jungen  AmphibieojH 

Die  alte  Frage,  ob  beim  Vogelembryo  die  Kalkschale  §3^ 
an  der  Ernährung  betheihgt»  wurde  vom  Verfasser  auf  Grund  von 
sehr  eingehenden  quantitativen  chemischen  Untersuchungea  ^ 
schieden  verneint.  An  Kalk  enthält  das  eben  ausgeschlüpft* 
Hühnchen  nicht  mehr  als  der  Ei-Inhalt,  aus  dem  e«  sifi 
bildete,  an  Phosphor  ebenso.    Die  Schalen  unbebrütetrr B«'' 
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enthalten  aber  mohr  Wasser  als  die  bcbrüteter.  Dieses  Wasser 
kommt  dem  Embr}'o  nicht  zu  gut,  sondern  es  verdampft.  Für 
den  Yogelembryo  in  dem  hartschaligen  Ei  gilt  streng  die  Gleichung 
G=ir-f  A'— L  oder  der  Satz,  dass  die  totale  tägliche  Gewichts- 
übnahme  G  gleich  ist  dem  täglichen  Wasserverlust  W^  d.  i.  dem 
Gewicht  des  gleichzeitig  verdampften  Wassers,  plus  dem  tilglichen 
Kdlilensäure -Verlust  K  minus  der  täglich  aufgenommenen  Luft 
L  (kiuptsächlich  Sauerstoff). 

Weil  das  Hiilmchen  im  Ei^  wie  der  Verfasser  zum  ersten 
iUle  einwandsfrei  bewies,  mehr  Kohlensäure  bildet,  als  das  un- 
befraehtete  ebenso  bebrüte te  Ei,  so  muss  das  reife  Hühnchen 
weniger  Trockensubstanz  enthalten,  als  das  frische  Ei,  was  auch 
irirklich  der  Fall  ist  (S.  250). 

In  Betreff  der  Ernährung  des  menschlichen  Embiyo  ist  es 
Reiriss»  dass  derselbe  grosse  Mengen  Fruchtwasser,  wie  das  Hühn- 
chen im  Ei,  verscliluckt,  verdaut  und  resorhirt,  auch  in  den  früheren 
Eiitwicklungsstadien  durch  die  Haut  aufnimmt.  So  lange  die  Leibes- 
hölile  noch  nicht  geschlossen  ist,  dringt  das  Fruchtwasser  in  fast 
alle  Theile  des  Embryo  direct  und  ermöglicht  eine  schnelle 
Wasseraufnahme  seitens  der  embryonalen,  rapide  wachsenden  und 
«ich  theilenden  Zellen. 

Die  Xabelblase  kann  nur  in  den  ersten  Monaten  sich  an  der 
Ernährung  des  Embryo  beim  Menschen  betheiligen,   da  gewöhn- 
lich dieOmphalo-mesenterial-Gefösse  verkümmern*  Bei  Säugethieren 
^hält  es  sich  zum  Theil  anders. 

Weitaus  die  wichtigste  Xahrungsquelle  für  den  menschlichen 
US  ist  das  Bhit  der  Placenta,  welches  mit  dem  Blute  des  Fötus 
I  ia  den  Capillaren  der  Zotten  in  osmotischem  Wechselverkehr  steht, 
■P  dass  ausser  dem  Sauerstoff'  des  Hämoglobins  der  rothen  Blut- 
^rper  der  Mutter  und  dem  Wasser  vom  mütterlichen  Blutplasma 
der  Piacent ai*-Sin US,  namentlich  Albumine  und  Salze  (wahrschein- 
lich auch  Blutzucker)  in  den  Fötus  übergehen,  während  \^on  diesem 
in  die  Mutter   kohlensaure  Alkalien    und  einige  andere  Producte 
<i^s  totalen  Stoffwechsels   hinüberdüfundiren.     Ein  Übergang  von 
I^ocyten   aus   dem   mütterlichen    Blute   in   das  ^totale    ist   als 
gewiss    anzusehen,    und    diese    können    mit    Fettkügelchen    be- 
Men  sein. 

Ftlr  das  Vei*ständniss  der  Ernährung  des  Fötus  ist  ferner  von 
'>ß^oiiderer   Wichtigkeit   der   vom   Verfasser   geheferte   Nachweis 
^^263),   dass  unmöglich  das  Blut  der  Nabelvene  allein  das  er- 
rliche  Wasser  liefern  kann,  Welmehr  ist  das  Blut  des  Fötus 
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concentrirter,  als  seine  nameiitlich  anfangs  sehr  wasserreiclM 
Gewebe.  Die  Gewebe  müssen  also  dem  Blute  Albumine,  Sake 
und  andere  histogenetisch  wicbtige  Stoffe  continuirlich  entaeheD; 
sie  bedürfen  zu  dieser  fundamentalen  osmotisdien  Function  inun© 
neuer  Wasserzufuhrj  weil  sie  sonst  bald  so  concentrirt  wie  dai 
Kabelvenenblut  selbst  werden  würden»  Das  Plus  an  \Va«er  tr- 
hält  der  Embryo  aus  der  verschluckten  und  resorbirten  Amnios* 
flüssigkeii 

Welche  Beschaffenheit  und  pby&iologische  Bedeutung  die  is 
der  Neuzeit  wieder  wie  schon  im  Alterthum  als  embr^^otrophidches 
Material  angesehene  Uterinmilch  hat,  ist  zwar  noch  zweifelbß. 
aber  die  Wahrscheinhchkeit  gewinnt  an  Bbden,  dass  di' 
thünüiche  Secret  viel  allgemeiner  verbreitet  ist,  als  ni; 
lieh  annimmt  und  sehr  wohl,  zum  Theil  mittelst  überwamiei 
Leukocjteu,  aus  der  8erotina  in  das  Blut  der  fötalen  Q 
in   der  Pluceota   gelangen   karm,   auch   zur  Ei^nähmng 
Bestandtheile  enthält  (8.  270). 

Von  den  Producten  des  embryonalen  Stoffwe 
welche  ausschliesslich  im  Kuibryo  entstehen  oder  nur  in  sehr  kkuieii 
Mengen  aus  dem  mütterlichen  Blute  stammen,  ist  namentüch  da* 
in  fast  allen  Organen  anfangs  reichlich,  später  spärlicher  vorkom- 
mende Glykogen  physiologisch  wichtig.  Es  kann  als  ein  Reserrr 
Stoff  angesehen  werden,  welcher  durch  die  im  Laufe  der  Eütwick* 
luug  zuuehmenden  Ox}*dationsprocesse  wahrscheinlich  immer  mehr 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  wird.  Auch  eine  embno- 
nale  Fetthildung  ist  nacbgei^iesen.  Sie  nimmt  mit  der  Entwick- 
luug  zu  ;>S.  273).  Endhch  wm*de  ebenfalls  auf  Grund  von  quaflU» 
tativen  Bestimmongen  Anderer  die  absolute  imd  relative  ZuusIuiK 
des  Embryo  an  Albuminen  dargetban. 

Eine  ganze  Keibe  von  wohl  charakterisirten  Stoffen  im 
bryo  beweist,  dass  in  ihm  walu-e  Synthesen  und  Spaltungeu  fort* 
während  stattfindeuj  so  namentHch  das  Auftreten  farbiger  Subslam<a3. 
des  Hämoglobins,  Bilirubins »  Augenpigmentes  im  völlig  von  dfr 
Mutter  getrennten  Vogelembryo  (8.  276)»  dessen  Ei  sie  nicht  itflt* 
hält.  Die  relative  Zunahme  der  embryonalen  Gewebe  an  Miiifii*!* 
Stoffen  während  der  Eutwickluug  wird  dagegen  wedentUcfa  B^ 
einer  Aufspeicherung  der  fertig  zugeführten  Phosphate  und  CW^ 
ride  beruhen. 

Im  Ganzen  ist  dm'ch  die  kiitische  Sichtung  der  Ihatsftcbei^ 
mit  viiller  Sicherheit  dargethan  worden,  dass  beim  Embryo  toifl 
Anfang  an   mit  immer  zunehmender  Intensität  und  AoadehsitoS 
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neben  den  mit  dem  beispiellos  schnellen  Wachsthiim  zusammen- 
gehenden anaplastischen  (Assimilatioiis-)  Processen  kataplastische 
(Dissimilations-)  Processe  ablaufen»  so  dass  unzweifelliaft  der  Fötus 
nicht  nur  einen  selbständigen  Stofl Wechsel  besitzt,  sondern  auch 
nachweislich  viele  von  den  chemischen  Vorgängen  in  seinen  Or- 
ganen zeigt,  welche  qualitativ  genau  so  im  geborenen  OrgaDismus 
Ijeobachtet  sind. 

Die  V^orändemngen  des  Chemismus  unmittelbar  nach  der 
Geburt  sind  beim  Menschen  durch  die  plötzliche  ÄbspeiTiing  der 
Nahmngszufuhr  von  der  Placenta  und  der  Wasserzufuhr  aus  dem 
Fnicbtwasser,  sowie  durch  den  ebenso  plötzlichen  Beginn  der 
Lungeuathmung  bedingt  Dadurch  wird  das  neugeborene  Kind  in 
einen  lebensgefährlichen  Zustand  versetzt,  welcher  dem  des  frieren- 
den, dm'stigen,  hungernden  und  erstickenden  Geborenen  ähnlich 
imd  dem  der  aus  dem  Winterschlaf  geweckten  Säagethiere  an  die 
Seite  zu  stellen  ist  (S.  280). 

Die  embryonalen  Absonderungen. 

Die  Thätigkeit   der  embryonalen  Drüsen  zu  untersuchen  ge- 

rt   darum    ein  besonderes  Interesse,   weil  dieselbe  vorzüglich 

geeignet  erscheint,  über  die  Bedingungen  der  Secretion  überhaupt 

Aufbcbluss  zu  gehen,   und  w^eil  sie  auf's  Neue  den  selbständigen 

Chemismus  im  Embi70  bew^eist. 

Eine  Sichtung  der  früheren  Beobachtungen  mehrerer  Forscher 

xeigt,  dass  namentlich  bezüglich  der  Verdauungsdrüsen  eine  be- 

iJierkensweithe  Verschiedenheit  bei  verschiedenen  Thieren  existirt, 

Phlche  wahi-schoinlich  auf  der  ungleichen  Enlwicklungsgesclnvindig- 

keit  beruht    Bis  jetzt  sind  die  Vcrdauungsfermente  hauptsachlich 

beim  Säugethiertotus  aufgesucht  worden. 

,         Das   Ptyalin    des  Speichels    und   Bauehspeichels    fehlt  dem 

■umschlichen  Fötus  und  Neugeborenen  entweder  gänzlich  oder  es 

Findet  sich  ersteres  hei  diesem  nur  in  sehr  geringer  Menge,  was 

j    filr  (He   künstliche  Ernährung   des  jungen  Säuglings   wichtig  ist. 

Auch  manche  herbivore  Saugethiere  können  zu  Anfang  des  Lebens 

Starke  in  Dextrin  und  Zucker  nicht  verwandeln. 

Im  Magensaft  muss  beim  Hüluichen  und  Meerschweinchen- 
*5tus  nach  des  Verfassers  Heobachtuiigen  schon  längere  Zeit  vor 
"J^r Reife  eine  Proteolyse  stattfinden  (S.  311),  während  für  andere 
Thiere  der  Nachweis  des  Pepsins  im  fötalen  Magensaft  nicht  ge- 
^Äög,  bei  neugeborenen  Hunden  z.  B,  nicht,  Trypsin  wurde  von 
^^eren  bald  fruli,  bald  spät,  bald  gar  nicht  gefunden,  das  fett- 
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spaltende  Pankreatiii  im  Pankreassaft  neugeborener  Henscheji  i 
Hündchen    nachgewiesen.     Die   Galle    gehört    allgemein  zu  äe^ 
frühesten  Ei'zeiignisseu  der  totalen  Secretionstlmtigkeit. 

Im  Ganzen  folgt  aus  dem  ungleichzeitigen  und  migleicli 
reichhchen  Auftreten  der  einzelnen  Enzyme  lieim  Fötus  mit  der 
grossten  Wahrsclieinlicbkeit^  das8  sie  nicht  alle  fertig  gebildet  Tot 
der  Mutter  ihm  zugeführt  werden  und  allein  die  energische  AI» 
buminverdauuiig  im  Magen  des  Hühnchens  zeigte  dass  weDigstei» 
Pepsin  ganz  unaljliängig  vom  Mutterthier  in  den  noch  nicht  fer 
ausgebildeten  Magendrüsen  sich  bilden  kann. 

Hier  eröffnet  sich  ein  ergiebiges  Feld  für  neue  üntersuchuBj 
über  die  Lehre  von  der  Secretion. 

Auch   diejenigen  Secrete   des  Fötus,   welche   schon  TOt 
Geburt    nicht    allein    abgesondert,    sondern    auch   ausgeschie 
werden*  sind  von  grossem  physiologischem  und  praktisch-med 
nischem  Interesse,  namentlich  die  der  Hautdrüsen  (  Vemur  ( 
und  der  Nieren,     Erstere  beweisen,  dass  schon  intrauterin  inti 
sive  chemisclie  Processe  in  den  Hauttalgdrüseu  stattfinden,  weldt- 
zur  Äbsondenmg  reinen  Fettes  tuhren,  letztere,  dass  im 
bereits  früh  eine  speci fische  oder  elective  Aussonderung  von  \ 
wissen  Bluthestandtheilen   vor   sich   geht.     Denn   eine  Kritik 
physiologischen  und  pathologischen  Befunde  lehrt,  dass  unjrweÜi 
haft  normalenveise  Ham  oder  eine  ihm  ähnhche  Flüssigkeit 
den    fötalen    Nieren    (wahrschemhch    vorher    Allantoisilüs>ig 
(S.  337)  schon  von  den  Wo  Wichen  Körpern)   nicht  allein 
nirt,  sondern  auch  excernirt  wird.     Alle  dagegen  vorgebnuJiDJ 
Gründe   sind   nicht   stichhaltig.    So   ist    das  häufige  Fehlen 
leicht   diffuinbrenden    der  Mutter  eingegebenen  Stoffen  im  er 
Harü   des  Neugeborenen  nebst  ihrer  Nacliweisbarkeit  im  z^ 
und  dritten   lange   nach  der  Abnabelung  durch  eine  BeeintriJ 
tigung  der  Nieren function  während  der  Gehurt  erklärlich  (S,  Sil 
Die   Fälle    von    menschlichen  Misgeburten    olme   Nieren  kött 
nichts   gegen   die   secretorische   Thätigkeit  normaler   Nienen 
normalen  Fötus   beweisen,    die   enorme    Ansammlung   von 
oder   eines   ihm   ähnelnden  Fluidum   bei  Verschluss  der  Tr 
vor  der  Geburt  kann  nui'  durch  eine  Nierenthütigkeit  zu 
kommen.      Dass    viele    Früchte    mit    leerer   Harnblase   geh 
werden,    fallt  nicht  so  schwer  in*s  Gewicht*  als  das  häufige  ^1 
kommen  von  Harn  in  der  fötnlen  Blase  nach  schneller 
bei  Thieren.     Auch  die  Umwandlung  von  Benzoaten  in  Hippn 
im  Fötus  nach  Einverleibung  ersterer  in  den  mütterlichen 
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lauf  während  der  Geburt  (S.  330),  die  Äbscheidang  von  Indigcar- 
min  in  den  gewundenen  Harncanälchen  des  Fötus  nach  Einspiitzmig 
unter  die  Haut  desselben,  und  die  totale  Hämoglobinuiie  nacli 
ebensolcher  Injeetion  von  Glycerinwasser  (S.  331)  —  längst  von 
Anderen  festgestellte  Tbatsachen  —  liefern  Beweise  fiir  das  Ver- 
mögen der  fötalen  Nieren,  vor  der  Geburt  zu  secerniren. 
^k  In  demselben  Sinne  spricht  der  Nachweis  von  Harnstofi^  Uraten, 
VKloriden  im  Inhalte  der  fötalen  Harnblase. 

Mit  dem  Nachweise  der  Hanisecretion  ist  die  Haniexcretian 
Tor  der  Geburt  zwai*  nicht  bewiesen,  sie  ist  aber  aus  mehreren 
Ariiuden  höchst  wahrscheinlich;  namentlich  die  beobachtete  H:u*n- 
^Ueeruug  unmittelbar  nach  der  Geburt  spricht  dafür. 

Von  anderen  totalen  Excreten  ist  besonders  untersuchens- 
^firth  das  Meconium,  welches  aus  Bestandthetlen  der  Galle  und 
^bht  resorbirten  aus  verschlucktem  Amnioswasser  stammenden 
Substanzen  besteht,  beidesfalls  ohne  Beimengung  von  Producten 
billigen  Albuminzerfalles,  wie  er  im  Darmcanal  Geborener  regel- 
Iplssig  vorkommt.  Vor  der  Ausscheidung  der  Galle  fehlt  das 
Meconium  und  lange  Zeit  nach  dem  Beginne  derselben  sammelt 

tsich  im  Dtinndarm  an,    so  dass,  wie  der  Verfasser  fand,    all- 
lein  bei  unreifen  Embryonen  der  Dünndarm  viel  dicker 
der  Dickdarm  ist  und  bei  reifen  das  Umgekehrte  statthat, 
•ch  das  Vorrücken   des  Mecomuni   vom  Duodenum  dui*eh  das 
Jejunum   und  lleum  in  das  Colon  und  Rectum  unter  völlig  nor- 
Bftlen  Entwicklungsverhältnissen  ist  uuch  die  überdies  vom  V<?r- 
PBteer  bei   vielen  Embrjonen   dii'ect  wahrgenommene   peristal- 
tische  Bewegung  des  Darmcanals  bewiesen.  Durch  elektrische, 
enusche  und  mechanische  Reizung  des  embryonalen  Darmes  in 
warmer  KochsaMösung   von   0,6  7i*  g^hmg   es  dem  Ver- 
.  die  ContractiUtät  der  circulären  und  longitudinalen  glatten 
Icelfasern    zu    beweisen,     Ihre   Thätigkeit  im    intacten  Fötus 
Dnute  er  durch  Injeetion  von  Farbstoß'en  in  den  Magen  desselben 
Uterus  darthun.     Dass  dabei  eine  antiperistaltische  Bewegung 
Tkommt^    lehile   die   uumittelljare   Beobachtung,    auch   Dmch- 
tjKiidung  des  Darmes  an  irgend  einer  Stelle  mit  darauffolgender 
ergi&cher  Ausstossung  des  Inhalts  nach  beiden  Kichtungen,    Dass 
er  für  gewölmlicli  auch  beim  Fötus  die  Antiperistaltik  das  Über- 
!^wi('ht  nicht  erlangt,  erklärt  sich  durch  die  Thatsache,  dass  stets 
L  Magen  aus  —  durch  vei^chlncktes  Fmchtwasser  —  und  vom 
ttodenum  aus  —  durch  Gallenabsouderung  in   dasselbe  —  die 
üe  Ftillung  geschieht*   somit  der   geringste   Widerstand   nach 
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unten   (hinten),   wo  das  Colon  anfangs  noch  leer  ist,  dem  For 
rücken  des  Gemenges  sich  bietet     Ührigens  steht  fest,  d&ss 
Peristaltik   beim    Embryo   sehr  viel  träger  als   beim  Geborenen 
ist.     Die  Athmung  begünstigt  das   Hinabrücken   des  Mecooian. 
und  vorzeitige  lospirationsbewegungen   verui^aciien   leicht  intra- 
uterine Defäcation, 

Forensisch   wichtig   ist  die  bereits  bekannte,   vom  Veriftsser 
durchaus  bestätigte  Thaisache,  dass  (S.  315)  der  Darm  des  friscbeD 
Fötus   kein  *jas   enthält.     Bei  Atelektase   der  Lungen    muss  der 
ganze  Yerdauungscaoal  luftfrei  sein,  wenn  alle  Fäulniss  fehlte  weil 
die  Luft   nur   beim  Athmen    verschluckt  oder  aspirirt  wird.    Ein 
Kind,    dessen  Darm   und  llageo  gar  keine  Gase  enthalten,  wird 
auch    fast   jedesmal  eine   Lunge  haben,    die   nicht  auf  Was<er 
schwimmt»   weil   nur   bei  grosser  Lebensschwäche  das  SchluckBta 
und  die  Aspiration   der  atmosphärischen  Luft  beim  Athmen  aii^| 
bleiben   kann,   und    ein  Kind   mit  lufthaltigem  Darm    hat   kerne 
atelektatisdie  Lunge  mehr,  es  sei  denn,  dass  künstlich  Luft  in  den 
Magen   allein    geblasen  worden  wäre.     Die  Verdauung  der  Albn- 
mine  des  verschlwckten  Fruchtwassers  findet  somit  im  Fötus  ohne 
alle  Gasentwirklung  statt.     Dasselbe   gilt   ftlr  das  Hühnchen 
Ei.     Denn  erst  nach  dem  Beginne  der  Luftathmung»  gleichviel 
in  der  noch  iotacten  oder  schon  gesprengten  Kalkschde,  fand 
Verfasser  Gasblasen   im  Magen,   coagulirtes  Albumin  aber  S( 
viel  früher.  — 

Die  kritische  Prüftmg  der  bisherigen  zahlreichen  Untersuchungen 
über  das  Fruchtwasser  ftüirt  zu  dem  bestimmten  Resultate»  lUss 
es  nicht  ausschliesslich  vom  Fötus  ausgeschieden  wird.     Es  kann 
nicht  totaler  Schweiss  sein,  weil  die  Schweissdrüsen  sich  spii' 
wickeln  und  erst  im  siebenten  Alonat  8chweiss-Canäle  imd  - 
in  der  Epidermis  auftreten  (S.  296),  nicht  ausschliesslich  f  ' 
Harn,  weil  auch  bei  Früchten  mit  verschlossenen  Harnweg* " 
nioswasser    vorkommt      Wegen    der    während    der   Entwic 
continuirlich   zunehmenden   absoluten   Wassermenge   des    gsn2«n 
Embryo,  welche,  wie  der  Verfasser  bewiesen  hat,  vom  Nabelvencft- 
blut  unmöglich  allein  geliefert  werden  kann,  ist  es  überhaupt  un- 
möglich, dass  der  Embryo  alles  Fruchtwasser  ausscheide,  Vielmelir 
ist  beviiesen,  dass  er  viel  davon  in  sich  aufnimmt.     Sein  Antlieil 
an  der  Bildung  des  Amnioswassers  kann  also  nur  gleich  sein  Jem 
stets  kleijien  Unterschiede  des  von  ihm  aufgenommenen  und  2urö( 
behaltenen  Wassers,  d,  h.  wesenthch  den  intrauterin  ausgescliii 
denen  Hammengen.     Dazu  kommen  die  aus  der  fötalen  PI 
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wenigstens  in  früheren  Stadien  transsudirenden  Antheile,  die  ans 
dem  Nabelstrang  etwa  austretenden  kleinen  Mengen  und  nament- 
lich in  späteren  Stadien  die  reicldichere  Transsndation  ans  dem 
rotitterlichen  Bhite  durch  die  Saftcanalchen  des  Chorion  nnd  Am- 
nion. Thatsäcldich  gehen  nach  den  Versncheii  der  besten  Beoh- 
achter  leicht  diffundirende  Stoffe  ans  dem  mitterhchen  Bhite  zu 
Ende  der  Tragzeit  leicht  in  das  Fruchtwasser  direct  über,  ohne 
den  Fötus  zu  passiren,  zn  Anfang  der  Gravidität  aber  nicht  (S.  294), 
Also  kann  die  Neubildnng  des  Fluidnms,  welches  der  Fötus  nra 
so  reichlicher  verschluckt,  je  älter  er  wrd,  sehr  wohl  durch 
Transsudation  aus  dem  mütterlichen  Blute  zn  Stamle  kommen, 
nicht  aber  durch  eine  Excretion  des  Fötus^  welche  seinen  bereits 
eiTeichten  absokiten  Wasyergehalt  vermindern  müsste. 

Eine  sorgfältige  Revision  der  sämmtlichen  Eigenschaften  des 
Fruchtwassers,  namentÜch  seiner  Zusammensetzung^  zeigt,  dass 
dieser  Darlegung  nichts  widerspricht.  Vielmehr  werden  durch  die 
obige  Sichtung  des  thatsächlichen  Materials  sich  bisher  wider- 
sprechende Angaben  miteinander  in  Einklang  gebracht. 

Ton  der  zwischen  Amnion  nnd  Chorion  noimalerweise  vor- 
handenen Flüssigkeit  hat  niemand  behauptet,  sie  stamme  vom 
Fötus:  gerade  diese  ist  es,  welche  zur  Neubildnng  des  Amnios- 
wassers,  wenn  die  Frucht  davon  immer  mehr  aufnimmt  und  den 
eigenen  Hani  mit  vei'schluckt,  besonders  geeignet  erscheint 

Die  embryonale  Wärmebildung. 

Die  grosse  Empfindlichkeit  der  Embryonen  gegen  Temperatur- 
schwaukungen^  für  die  niederer  Thiere  durch  früliere  Versuche 
erwiesen,  wurde  vom  Verfasser  auch  tVir  den  Säugethierfütus  ge- 
nauer dargethan.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  erhebliche  Steige* 
rang  der  mütterlichen  Temperatur  regelmässig  eine  solche  des 
Fötus  zur  F'olge  hat,  so  aber^  dass  der  letztere  bis  zu  den  tödt- 
licbeu  Temperaturen  hinauf  dauerad  höher  als  erstere  temperu't 
ist  und  42  bis  43 "^  C,  in  einzelnen  Fällen  sogar  auf  ganz  km^ze 
Zeit  44<*  C,  einmal  44,9^^  C,  überlebt  (S.  354.  375),  Der  Fötus 
des  Meerschweinchens  kann  mehr  tds  42*^  im  Uterus  in  der  Mutter 
oder  im  Uterus  in  warmer  physiologischer  Kochsalzlösung,  auch 
frei  in  dieser,  zehn  Minuten  lang  gut  vertragen,  wenn  er  auch 
noch  sehr  weit  von  der  Reife  entternt  ist  Auch  das  Hühnchen 
im  Ei  überdauert  42  ^  jedoch  nur,  wenn  diese  Temperatur  nicht 
Tage  lang  anhält  Namenthch  zu  Ende  der  Incubation  ist  eine 
solche  Steigerung  der  Brutwänne  lebensgefährlich. 
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Durch  die  neuen  TLatsacheüj  dass  keiuTheil  eines  abej 
warmen  trächtigen  Thieres  so  hohe  Temperaturen  zeiglT 
wie  die  Früchte  in  ihm,  und  die  Differenz  von  Müller 
und  Frucht  bei  künstlicher  Überwärmung  der  ersteren 
schnell  zunimmt  —  bis  2,5'^  C.  (S.  354)  und  2.9*^  C.  IS.3T5 
zu  Gunsteij  des  Fötus  —  wird  die  oft  behauptete  Wärmebilih 
im  Fötus  schon  wahrscheinlich  und  als  Ursache  des  Fötustad 
bei  anhaltender  Überwärmung  der  Mutter  eine  Wänuestaaa 
annehmbar  gemacht. 

Diese  Wärmeproduction  des  Fötus  beweisen  aber  m 
besser  die  zahlreichen  Experimente  des  Vertassei^s,  bei  welcl 
das  Mutterthier    nach   einem    von  ihm  angewendeten  neuen  Vit* 
fahren  abgekühlt  wurde,  nämlich  durch  Zerstäubung  von  VCi 
(Spray),    Regelmässig  zeigt  sich  dabei,  dass  der  Fötus  sich  erhe 
lieh  langsamer  abkühlt*   als  der  wärmste  Theil  der  Mutter.    ilu_ 
der   Dauer    der  Abkühlung    wuchst  die   Differenz   zwi^beo 
mütterlichen   und  der   fötalen  Kectum- Temperatur  —    sie  bk 
2*^  C.  übersteigen   (S.  363)    —    weil   eben   der  Fötus   in   den 
häuten  sich  viel  langsamer  abkühlt  als  die  Mutter,  und  zwar  aod 
nach  Ofl'nung   der  Bauchhöhle   der   letzteren  und  des  Uterus 
hufs  Einführung  des  Thermameters  in  den  After  des  Fötus. 
Abkühlung    des  Meerschweinchenfötus    kann    dabei   in  utero  md 
als  6^  in  einer  halben  Stunde  betragen,  ohne  dass  er  zu  Gr 
geht  wenn  ein  warmes  Bad  darauf  folgt. 

Hingegen  Terträgt  der  Säugethierfötus  sehr  plötzhchen  rnii 
öfters  in  kurzen  Pausen  wiederholten  Temperaturwechsel  Dici 
(S.  375)  und  kühlt  sich  nach  völliger  Bloslegung  in  kalter  lä 
Äusserordenthch  schnell  ab«  z.  B.  der  fast  reife  und  dm  l»i 
lang  wohlgepflegte  Meerschweinchenlülus  auf  Schnee  um  11"  I 
33  Minuten  (S.  374)* 

Kein    Embryo    besitzt    einen    Wärme -regulir« 
Mechanismus*    Dieser  bildet  sich  vielmelu'  bei  den  apfaDl 
Schutzes  gegen  Abkühlung   höchst  bedürftigen,   eben   geboren 
Säugethieren   und   eben   ausgeschlüpften  Yögeln  ganz  aUmü 
nach  der  Geburt  aus. 

Trotzdem  steht  fest,  dass  der  Embrj'o  schon  früh  et^wa^  Wa 
bildetj  ^viees,  nachdem  einmal  seine  Sauerstoffauftiahme  in  '  "  ' 
säureproductiüu  bewiesen  war,  nicht  anders  erwartet  wem 
Der  Nachweis  der  Wai-mebUdung  im  bebrüteten  Hühnerei  wu 
schon  früher  von  anderer  Seite  wahi-scheinlich  gemacht  durch 
Vergleich   der  Temperatui*   von  Eiern  mit   lebenden   und 
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Embryonen  im  allmählich  abgekühlten  Brütofen  und  durch  den 
Nachweis,  iUiss  unentwickelte  Eier  etwas  kühler  als  entwickelte 
in  demselben  Brütofen  sind.  Dabei  musste  das  Thermometer  in 
das  Ei  gestossen  werden.  Der  Verfasser  konnte  ohne  Verletzung 
der  Eier  mit  Sicherheit  in  der  zweiten  Hälfte  der  Incubutionszeit 
allein  durch  Berührung  vorhersagen,  ob  in  ihnen  sich  ein  Embryo 
entwickelte  oder  nicht  Die  grosse  Empfindlichkeit  der  mensch- 
lichen Hand  für  Temperaturdifferenzen  liess  hier  niemals  im  Stich. 
Das  Ei  mit  lebendem  Embryo  fiihlt  sich  stets  merklich  wärmer 
an,  als  das  genau  ebenso  behandelte  unbefruchtete,  durch  Schütteln 
entwicklungsunfähig  gemachte  oder  einen  todten  Embryo  enthäl- 
tende Ei  daneben. 

Dass  der  Fötus  des  Säugethieres ,  wenn  er  nicht  allzu  jung 
ist,  stets  etwas  höher  temperirt  gefunden  wird,  als  die  Mutter, 
wurde  schon  hervorgehoben.  Des  Verfassers  Verfahren  zum  Nach- 
weise der  Differenz  beruht  in  der  Herstellung  einer  Art  künst- 
Ucher  Steisslage,  so  dass  der  After  des  Fötus  durch  einen  kleinen 
rterusbauchschnitt  freigelegt  wird  behufs  Einfuhining  des  düimen 
Thermometers,  während  zugleich  ein  anderes  die  Temperatur  im 
Bectum  der  Mutter  anzeigt 

Eine  Zusanmienfassung  der  von  den  besten  Beobachtern  am 
Kinde  während  und  sogleich  nach  der  Geburt  ausgeführten  Mes- 
sungen lässt  keinen  Zweifel  mehr  aufkommen  darüber,  dass  der 
Fötus  kurz  vor  der  Geburt,    so   lange   er    lebt,    einige 
Zehntel,   stets  wenigstens   ein  Zehntel  Centigrad  höher 
als  seine  Mutter  temperirt  ist    Die  Wärmeproduction  des 
menschlichen  Fötus  in  der  letzten  Zeit  der  Schwangerschaft  ist 
daher  ab  bewiesen  anzusehen.    Denn  der  Annahme,   es  fänden 
keine  thermogenen  Processe  im  Fötus  statt  und  die  Differenz  der 
fötalen  und  mütterlichen  Temperatur  komme  nur  durch  vermehrte 
Blntzofuhr  zu  Stande,  widerspricht  die  höhere  Temperatur  des 
entwickelten  von  der  Mutter  getrennten  Vogeleies  und  die  un- 
niittelbar   nach    der  Geburt    beim  Menschen    constatirte   kleine 
Temperaturdifferenz    zu    Gunsten    des    Ebengeborenen,    welcher 
^^nner  ist^    als  das  Blut    seiner  Mutter.     Folglich   muss   der 
Fötus  in  den   letzten  Entwicklungsstadien   an  seine 
Mutter  Wärme  abgeben.    Der  Uterus  des  trächtigen  Thieres 
i«t  deshalb  wärmer,  als  der  des  nicht  trächtigen.  Er  schützt,  weil  er 
«ebr  blutreich  ist,  die  Frucht  vor  der  Geburt  vor  Abkühlung  unter 
^  Blutn^ürme  der  Mutter,  und  sein  Blut  erhält  durch  Ausgleichung 
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der    kleinen   Diflerenz    die   Fötustemperatur   normalerweise  ia«t 
constant. 

Unmittelbar  nach  der  Geburt  dagegen  tritt  gewöhnlich  eine 
bedeutende  schnelle  Abnahme  der  ländlichen  Temperatur  ein,  iml 
jene  schützende  körperwarnne  Hülle  fortfallt,  das  Wasser  von  der 
Haut  verdampt'tj  viel  Wasser  warm  ausgeathmet  und  die  Nahning 
zufulir  unterbrochen  wird.  < Gelangt  das  Neugeborene  sogleich  i 
einen  Brütofen,  dann  fehlt  die  Temperaturabnahrae,  daher 
Verfahren,  schwüchliche  Neugeborene,  namentlich  zu  früli  gebor 
Kinder  in  Brütöfen  zu  halten,  nach  des  Verfassers  Versuchen  sn 
Thieren»  sehr  zu  empfehlen  ist. 

Die  W arm ec|U eile  kann  beim  Fötus  keine  andere  als  beim 
Geborenen  sein,  muss  also  in  Oxydation sprocesseu  gesucht  werden 
In  der  That  gelang  bereits  der  Nachweis  mehrerer  Oxydations- 
producte  des  fötalen  Stoffwechsels  und  zwar  ausser  dem  der 
Kohlensäure,  der  des  Harnstoffs,  der  Harnsäure,  der  Sulphate. 

Die  fötale  Oxydation  ist  zwar  eine  geringe,  sie  ist  aber  vom 
Anfang  an  vorhanden  und  für  das  Leben  des  Fötus  fundamental 
Denn  die  Unterbrechung  der  Sauerstoflzulnhr  liat  schleunigen  Still- 
stand seiner  Lebenserscheinungen  zur  Folge,  und  zwar  (btiffi 
Hühnerei)  schon  in  den  früliesten  Stadien  der  Embrj^ogenesii_ 

Die  embryonale  Motilität. 

Die  Embryonen  aller  Thierclassen  zeigen  eigenthümliche  B^ 
wegungen,  welche  vom  höchsten  physiologischen  Interesse  mii4 
weil  sie  zum  Theil  ohne  irgend  einen  nachweisbaren  äassotB 
Reiz  zu  Stande  kommen.  Der  Verfasser  hat  diese  von  ihm  bei 
den  Embryonen  der  Fische,  Amphibieui  Reptilien,  Vögel  ond 
Säugethiere  im  Ei  beobachteten  Bewegungen  impulsiv  genannt, 
um  sie  von  allen  anderen  Bewegungen  des  Ungeborenen  und  dc^ 
Geborenen  zu  unterscheiden,  Sie  gehen  allen  diesen  vorher  und 
bilden  den  Ausgangspnnct  für  die  Entwicklung  des  Willens  nad 
der  Geburt.  Ihre  Charakteristik  und  ilir  Verhältniss  zu  dcß 
anderen  beim  Fötus  beobachteten  Bewegungsarten  hat  der  Ver- 
fasser in  seinem  Buche  ,jDie  Seele  des  Kindes,  Beobachtung 
über  die  geistige  Entwicklung  des  Menschen  in  den  ersten  Let 
jähren^*  (Leipzig,  2.  Aufl.  1884)  gegeben. 

Auch    bei  wirbellosen  Thiereu,   namentlich  bei  Mollusken  i 
durchsichtigen  Eiern  sind  diese  Bewegungen  leicht  wahrzunet 
Sie  sind  aber  complicirt  mit  anderen  Bewegungen,    welche 
sehr  grosse  Verbreitung  im  ThieiTeich  zeigen  p    nämlich  den 
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Jahrhunderten  bekannten  Rotationen,  Wälzungen  um  die 
Längsaxe  und  Bad -Drehungen  um  eine  ideelle  Axe  entweder  in 
einer  Ebene  wie  um  eine  Spindel  oder  spiralig.  Diese  mit  un- 
gleicher Geschwindigkeit  theils  einzeln,  theils  gleichzeitig  im 
unverletzten  £i  im  Fruchtwasser  normalerweise  auch  bei  den  Em- 
bryonen von  anuren  Amphibien  vom  Verfasser  beobachteten  Be- 
wegungen, beruhen,  wie  auTs  Neue  bestätigt  wird,  ganiicht  auf 
Muakelconiractionen ,  sondern  auf  Flimmerbewegung.  Das 
Oscilliren  der  Wimpern  an  der  Embryo -Oberfläche  ist  die  erste 
Lebenserscheinung  im  Ei  und  tritt  namentlich  früher  als  die  Herz- 
thätigkeit  ein.  Sie  ist  durch  die  Beschleunigung  der  Diffusions- 
Torf^ge  von  grosser  Bedeutung  für  die  Athmung  und  Ernährung 
des  werdenden  Organismus  und  überdauert  dessen  Leben  bei  plötz- 
licher Tödtung  oft  um  ein  Beträchtliches. 

Unterbrochen  werden  diese  Drehungen  bei  hydrozoischen 
Embryonen  durch  deren  immer  schnell  verlaufende  Eigeube- 
wegungen  noch  vor  der  Ausbildung  von  Aluskelfaseiii.  Theils 
sind  es  Streckungen  und  Beugungen  des  Rumpfes.  Aunahem  des 
Kopfes  an  den  Schwanz  des  hufeisenförmig  oder  C-tormig  ge- 
krümmten Embryo,  theils  schnellende  Biegungen  einer  Körper- 
hälfte«  auch  Stossen  mit  dem  Kopfe  gegen  die  Eihaut,  welche  in 
unregelmässigen  Pausen  ohne  erkennbaren  äusseren  Reiz,  nament- 
lich bei  Fröschen  und  Fischen,  stattfinden.  Ausserdem  zeigen 
letztere  —  wenigstens  Forellen  und  Aschen  —  eine  durch  ihre 
ansserordenthch  hohe  Frequenz  merkwürdige,  schwingende  Be- 
wegung der  Kiemendeckel  vor.  zugleich  mit  und  nach  dem 
Ausschlüpfen.  Die  auffallende  Energie  dieser  Vibrationen,  welche 
mehrere  hundertmal  in  der  Minute  stattfinden  können,  beweist 
aufs  Neue  die  Intensität  des  embryonalen  Stoflfwechsels  selbst 
bei  der  niedrigen  Temperatur  von  wenigen  Graden  über  dem 
lEispunctm 

Auch  die  aperiodischen  Bewegungen  vieler  Schnecken,  welche 
Kopf  und  Fuss  aus  der  kaum  gebildeten  Schale  henorstrecken, 
sowie  das  abwechselnde  Schliessen  und  Öffnen  der  sich  eutwickt*ln- 
den  Schalen  der  Flussmuscbelu  im  Ei.  das  lebhalte.  fast  heftige 
Schlucken  der  Blutegel-Eiubn-onen.  endlich  die  durch  Stos>en  zu 
Stande  kommende  ruckweise  Umdreliunp:  und  die  durch  Bossen, 
Drehen,  Winden,  Sich-strecken  und  andere  starke  Muskelbeweg- 
ODgen  schliessUch  herbeigeführte  Sprengung  der  Eiliüllen,  bei  sehr 
vielen  gänzhch  verschiedenen  Thicren  niederer  und  höherer  Or- 
ganisation im  Wesentlichen  übereinstimmend,  fordern  den  Scharf- 
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sinn  des  Experimentators  heraus,  nicht  weniger  wegen  der  Nato, 
der  Kraftquelle  filr  die  iVrbeitsleistung,  als  wegen  des  ausgepi 
erblichen  Charakters   der   ganzen   organischen  Bewegungsmasci 
nerie.     Nara entlich   der  Umstand,   dass   schon   vor  der  morpb 
logischen  Differenzinmg  der  letzteren  in  Granglienzellen,  Nem 
und  Muskel-Fasern  —  von  Knochen,  Knorpeln,  Bändern  ganz 
gesehen  —  sehr  viele  energische  Contractionen  und  Eipai 
zu  Stande  kommen,  ist  ein  schlagender  Beweis  für  die  ünzuläDg- 
lichkeit    der  Theorien  der  thierischen  Bewegung  überhaupt,  und 
die  That Sache,  dass  viele  Embryonen  vor  beendigter  Entwicklaug 
im  Ei  künstlich   befreit,   wie   ihre  Eltern  sich  durch  acti?e  Be- 
wegungen, Auflauern,  Jagen,  Beissen  usw,  (S*  403)  Nahrung  n 
schaffen  können,  nöthigt  zur  Anerkennung  einer  instinctiven 
psychischen  Erblichkeit  von  ausserordentlicher  Zähigkeit 

Dasselbe   lehrt   in   ausgedehntem   Maasse    die  Untersuchi 
der  Motilität  des  Yogelembryo,     Der  Verfasser  hat  jähre] 
im   Sommer   mit   besonderer  Aufmorksamkeit  die   Bewegungsor- 
scheinungen    des    Hühnchens    im    Ei   in  jeder   Entwicklungsstufe 
beobachtet  und  melirere   neue  Thatsachen  festgestellt     Zunichst 
fand  er,   dass   der  Embryo   sich   viel  früher   bewegt,  »U 
sämmtliche  Beobachter  bis  jetzt  angeben^  nämlich  schon 
in  der  ersten  Hälfte  des  fünften  Brüttages,  und  zwar  nicht  alleJn 
im  warmen  eben  geöffneten,  sondern  auch  im  völlig  anverlet2t<l^H 
durchlichteten  Ei.    Diese  frühen  Bewegungen  sind  schon  doppelt^^ 
Art.     Erstens   bewegt   der   noch    sehr  kleine  Embr}'0    (wie  ohije 
Zweifel   auch   der  des  Säugethieres  der  entsprechenden  Entwick- 
lungsstufe) den  Rumpf,  indem  er  bald  die  vordere,  bald  die  hinto 
Kdrperhälfte  streckt  oder  das  Kopfende  dem  Schwanzende  eitji 
Augenblick  nähert.    Zweitens  beginnt  schon  am  fünften  Tage 
f&r  den  Yogelembi-yo  charakteristische  Hin-  und  Her -Schwing 
in  und  mit  dem  Amnion,  welches  der  Verfasser  der  Kürze  halber 
das   Amnionschaukeln    nennt.      Entgegen   allen   früheren  An- 
gaben wurde  festgestellt,  dass  dieses  im  geschlossenen  unverseb 
Ei  in  jeder  Hinsicht  geradeso  stattfindet,  wie  in  dem  noch  völll 
lebenswarraen  eben  geöffneten,  und  der  Zutritt  kalter  Luft  die 
und  andere  embryonale  Bewegimgen  nicht  etw^a  steigert,  sonderi 
im  Gegentheil  hemmt     Die  bisher  vergeblich  gesuchte  Erklärung 
des   in   den  folgenden  Brüttagen  an  Energie  rasch  zunehi 
vom  zwölften  Tage  an  wieder  abnehmenden  Amnlonschaukefi 
durch  genaue  Beobachtung  und  viele  Versuche  gefunden  werde 
Denn  es  zeigte  sich,  dass  der  Embryo  selbst  durch  eine  heilig 


Eigenbemefmig  qce  ctä«:  Aus::»«  nr  0-cirtrg<-rii-c:  5??  Ii«)«i 
des  Amnioii  nbc.  «sseL  FiB>er2*üti  »rÄ^f^  oj^rcrrf:  ißecSucr.ifk'i 
gereizt  werden.  I>3Tii  äe  L:»rju*  ZTSfcHLröf-iiiwiiiTii:  de?  Amr.x^ 
wird  dann  der  EsL'brr«»  jüisisrr  f:orrts:5iIen£t^n  ät.  ci>  i?r.TJ!W!Wft- 
gesetzte  Tiilieiide  Eadf  5€s  Annicc-SÄrkei^.  rtsicrrr.  t»>ain:t  iiesaes. 
wiedenim  mecbaiisrl  r-rsirL  rzr  v  :.r.rr&ni:ci.  ^rrft  .it^s  Enal«yi> 
zurück  und  90  forL 

Eine  andere  redn  passrrr  BrirerTirx  rrfahrt  o.ä5  KopiViKie  und 
Sehwanzende  des  Ezibiyo  T.rn.  -rirnr-  T&re  4z  OToivh  cie  Pul- 
sationen des  ncKrh  ertniior&oilfi.  Hrrrrr->:  ein  ::2it  o.or  Herx» 
Systole  isochrones  Pendehi  d«  K:»p:-  md  Soh^^Är.r-Eades  gwren- 
einander.  Während  izi  der  ersTe-n  Wcvhe  die  acnron  Knmpf- 
bewegnngen  nach  dem  HeräT2>::rhi::e:-.  des  Ijcbryo  au^i  dem  Ei 
sofort  erlöschen,  daiiert  d^s  Herrpende"::.  wie  es  der  Kürze 
wegen  heisren  mag,  noch  fon    S.  410  . 

Die  vier  Gliedmaassen  des  Hühaohens  wervien  übrigens  noch 
am  sechsten  Tage  nur  passiv  genaa  bilateral-STmmetrisoh  mit  dem 
Rumpfe  bewegt,  am  siebenten  beginnen  asymmetrische  und  nickende 
Bewegungen:  am  achten  und  neunten  treten  selbständige  I^ige- 
Änderungen  ein.  die  Beugungen  and  Streckungen  der  Glieder,  das 
Schlagen  mit  den  Flügeln  werden  häufiger  und  enei^is^^her  ohne 
nachweisbaren  Reiz. 

Die  lebhaften  stossenden  Bewegungen  des  reifen  Hühnchens 
Tor  und  nach  dem  ersten  Sprengvei^uch  wurden  mittelst  des 
Embrjoskops  genauer  verfolgt  und  bewiesen,  dass  es  sich  dabei 
nicht  irni  ein ,, Picken**  handelt:  vielmehr  tritt  regelmassig,  während 
das  Hühnchen  noch  im  intacten  Ei  Luft  athmet  verstärkte  Lungen- 
athmung  (höchstwahrscheinlich  Athemnoth  wegen  Sauerstoffman- 
gels) ein  und  der  Kopf  wird  dabei  zurückgeworfen,  so  dass  der 
scharfe  Haken  am  Oberschnabel  die  Schalenhaut  zernnsst  und» 
wenn  die  Bewegung  genügend  stark  war,  ein  Sprung  in  der  dicht 
darüber  liegenden  durch  Wasserverdampfung  brüchiger  gewordenen 
Kalkschale  entsteht  (S.  413).  Dann  hört  die  Athemnoth  auf  und 
durch  die  drehenden  Bewegungen  des  Hühnchens  und  wiederholtes 
Anschlagen  des  Schnabels  gegen  Schalenbaut  und  Kalksohalo, 
wenn  das  erste  Fenster  dabei  gleichsam  verloren  ging,  so  dass 
die  Luftzufuhr  wieder  erschwert  wurde,  entstehen  neue  Risse,  bis 
die  Schale  auseinanderfällt. 

Die  darauf  folgenden  Bewegungen  des  noch  nassen,  hülfloRcn 
Hühnchens  sind  nicht  so  vollkommen  zweckmässig,  wie  gewöhn- 
hch  angenommen  wird.    Es  dauert  immer  mehroro  Stunden,  oho 


544 


Zusamnienfassiing  der  Ergebniftae. 


das  Thier   aufrecht   stehen    oder  nur  den  Kopf  frei  emparhalM 
kann  (Beilage  I).  — - 

Die  Bewegungen  der  Säugethier-Embrycmen  ^vurtlen  tlieil«  \i 
Utei-us  oder  nur  im  Ainiiion  im  körperwarmen  OS  '*/;,-proceiitige3 
Iiochaalzbade  beobachtet.  Am  intacten  trächtigen  Tliier 
man  durch  Einführung  einer  langen  dimnen  Nadel  intrauterii 
Fnichtbewegujigen  hervorrufen,  die  auch  stethoskopisch  leicht  \ 
höi*t  werden  (S.  416).  Eine  bedeutende  Steigerung  erfahren 
Fruchthewegungen  nach  grossen  Blotverlusteu  der  Mutter  und  bd' 
Erstickung  derselben.  Doch  sind  die  fi3talen  Extremitäten-Beweis 
ungen  unabhängig  von  der  Lungenathmung,  denn  sie  treten  sc! 
eiUj  ehe  mit  der  Lunge  geathmet  werden  kann;  auch  lassen 
bei  asphyktischeu  Früchten,  wenn  gar  keine  Inspiration  mehr  ; 
Stande  kommt,  reüectorische  Beinbewegungen  leicht  hen'orrafflj 
Athembewegungen  treten  aber  nie  ein.  w*enn  nicht  df? 
Glieder  vorher  reflectorisch  bewegt  werden  koniiteiL_ 
Eine  Abnahme  der  mütterlichen  Temperatur  bis  33**  C.  hiud 
nicht  die  Selbstentwicklung  des  fast  reifen  Meei-schweinchenlofl 
durch  einen  Uterusbauchsclmitt,  und  noch  elf  Minuten  nach  dq 
letzten  Athemzuge  der  Mutter  sah  der  Verfasser  den  Fötus 
lebhaft  im  Uterus  bewegen, 

Wenn  im  physiologischen  Kochsalzbade  der  Uterus  mit  tu 
ster  Vorsicht  eröfliiet  \rird,  dann  sieht  man  durch  die  dünn 
Häute  hindurch  den  lange  Zeit  apnoischen  fast  reifen  Fötus 
Cavia  cabaya  bei  sanfter  Berührung  völbg  coordinirte  Befl 
bewegungen  machen.  Sogar  die  charakteristischen  kratzend^ 
und  wischenden  Bewegungen  mit  den  Vorderbeinen  machen 
Früchte  im  Amnioswasser,  ohne  eine  einzige  Athembewegung, 
scbinenmässig  genau,  Sie  beissen  und  saugen  sogleich  na 
der  Befreiung.  Weitere  Experimente  zeigten,  dass  der  Fötus  s« 
Glieder  nach  der  Entbirnung  oder  Decapitation  geradeso  bew^ 
wie  vorher.  Mund  und  Nase  des  abgetrennten  Kopfes  ma 
flir  sich  allein  noch  Athembewegungen.  Für  eben  geborene  Thi0 
gilt  dasselbe.  Das  Grosshirn  beeinÜnsst  die  Bewegungen  desselb 
noch  nicht,  wie  auch  aus  Experimenten  Anderer  hervorgeht, 
doch  daif  daraus  noch  nicht  auf  Abwesenheit  aller  Reflexhe^ 
mungsvorrichtungen  im  Halsmark  mid  Uückenmark  geschlosai 
werden.  Vielmohr  konnte  der  Verfasser  wahre  Reflexhemmung 
beim  neugeborenen  Meerschweinchen  sicher  nachweisen  1)  dn 
Weiterwerden  der  Pupille  bei  Beleuchtung  mit  MagnesittJalici 
sowie  eine  aehr  starke  Hautreizung  stattfand,  2)  durch  NVbli 
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es  von  ihm  entdeckten  Ohrmusclielrefiexes  bei  lautem  Schall 
wie  irgend  eiue  Hautstelle  der  Tliit*rcheü  sehr  fest  compri- 
irt  wird- 

Ällgemein   gilt^   dass  je   mehr  Arten  coordinii'ter  Bewegung 
Thier  fertig  mit  auf  die  Welt  bringt,  um  so  weniger  es  später 
u  erlernen  kann. 

In  dieser  Beziehung  nimmt  das  Menschenkind  die  letzte 
Stelle  ein,  da  es  nauh  der  Geburt  am  meisten  neue  Bewegungen 
erwirbt. 

Wahrscheinhch  bewegt  der  menschliche  Embryo  die  Glieder 
vor  der  siebenten  Woche.  Auch  für  ihn  gilt,  dass  das  grosse 
und  kleine  Gehirn,  sogar  die  Mrdnlia  oblont/atOf  flir  das  Zustande- 
kommen der  Extremitätenbewegungen  nicht  erforderlich  ist,  Reife 
aiiencephale  Fruchte  ohne  Kespirationscentrum  sind  lebend  ge- 
boren w^orilen  (S-  436).  Dagegen  sind  alle  Berichte  über  lebend 
borene  Kinder  ohne  Rückenmark  unglaubwürdig. 

Die  Mannigfaltigkeit   der  schon  vor  der  Geburt  regelmässig 
tttindenden,  nach  derselben  sich  immer  coniplicirter  gestalten- 
den Muskelbewcgungen   ist   bei   allen  Wirbelthieren  viel  grösser, 
äU  bisher  angenommen  wurde.     Vor  allem  die  Thatsache»  dass 
j^^lbst  nach  dem  Eintritt  der  ersten  selbständigen  Be- 
rgungen   des    Embryo    durch    keine    noch    so    starken 
elektrischen,  traumatischen ,   thermischen,  chemischen 
jd'recten  oder  Reflex- Reize  deutliche  Zusammenziehungen 
örv orger ufen  werden  können,  dann  auch  die  ebenfalls  Tom 
Ver&sser  durch  viele  Experimente  ermittelte  Thatsachej  dass  die 
Maskeln  der   Embryonen,    wenn    sie   bereits   sich   nach 
>J7J7Ä' tJi  eher  Reizung  contrahiren,  noch  lange  nicht  te- 
'änis  i  rt  werden   können^   Muskelerregbarkeit   und  Tetanisir- 
'Ic^it^      also    nicht    zusammenfallen,    endHch    das    Saugen    und 
wo^lcen  vor  der  Gebui*t,  bilden  Ausgangspuncto  zu  neuen  viel- 
X"^ol3enden  physiologischen  Untersuchungen  der  Contractilität 
MX>t,   des  Zusammenhangs  von  Nerven-  und  Muskel-System 
^^ -sonderen. 

^^MiM,       Versuch  des  Verfassers  vom  Jahre  1881,  alle  vom  ge- 
-Klinde  und  Thier  ausgeführten  Bewegungen  auf  Grund  der 
^mittelbar  zu  Grunde  liegenden  Ursachen  zu  classifi- 
^•t    sich  bei  seiner  Anwendung  auf  den  Uogeborenen  so 
513    bew^ährt ,    dass    er   zum    Schlüsse   noch   angedeutet 
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Bewegung  bei  vorliaiKleiiem  Vermögeu  der  Bewegimg  eine 
d.  K  ausserhalb  des  Ogauis^mus  gelegene  und  dem  betieffendm 
BeweguDgsapparate   fremde,  oder  eine  innere,   d.  h.  in  ihm  vo 
handene  mit  ihm  zugleich  iiotluvendig  thatige.     Die  Bewegimg 
der  ersteren  Art  werden  allokino tisch,  die  letzteren  autokim 
tisch  genannt 

Jede  der  beiden  Gmppen  enthält  di*ei  verschiedene  Ahthet 
langen. 

Die  erste  Gmppe  nmfasst  alle  passiven  ohne  irgend  «e 
physiologische  Action  des  bewegten  Köipers  vor  sich  geh« 
Bewegungen.  Diese  sind  namentlich  bei  Embryonen  niedarer 
Thiere^  deren  Eier  im  Wasser  schweben,  fortgetrieben  werden  mÄ 
zu  Boden  sinken,  von  grosser  Wichtigkeit,  beim  meuschHcb 
Fötus  in  der  Geburtshülie  von  praktischer  Bedeutung  (8.  434- 
bei  iillen  vivipareii  Thieren  dui*ch  die  Bewegungen  der  Mutl 
mannigfaltig,  bei  oviparen  niemals  fehlend.  Die  zweite  Art 
kinetischer  Bewegungen,  die  durch  Reizung  der  contractilen  Th0 
oder  ihrer  Nerven  direct  herbeigeführte  Contraction,  ist  in0 
Gegenstand  des  Experimentes  als  der  Beobachtung,  da  sie 
lichen^^eise  nicht  leicht  ohne  Bloslegung  des  Fötus  eintritt. 
passendste  Bezeichnung  fiii*  diese  Bewegungen  nach  dii^r  * 
pherer  Reizung  ist  ir  ri  tativ.  Drittens  sind  in  diese  Gruppe 
reinen  Reflexbewegungen  zu  rechnenj  welche  zwar  ebenfalls  < 
peripheren  Reiz,  z.  B.  eine  Berülirung,  Abkühlung,  als  un» 
bare  Ursache  benöihigen,  aber  nicht  ohne  Betheiligung  eines 
vösen  Centralorgans  auch  beim  Fötus  zu  Stande  kommen  unä 
durch  das  Fehlen  psychischer  oder  physischer  centraler  Prooei«« 
vor  der  Action  sich  auszeichnen. 

Die   zweite  Gmppe   umfasst   dagegen  gerade  die  durdi  pqp* 
chische  und  physische  centrale  Processe  erst  ausgelösten  P^-^*^- 
ungen  und  zwar  vor  Allem  die  vom  Verfasser,  schon  früher 
als  impulsiv  bezeichneten  psychogenetisch  besonders  wiclifL'  :^ 
bei  allen  Wirbelthierembryonen  regelmässig  sehr  früh  eintrete  n  i 
Zuckungen,  Beugungen  und  Streckungen  des  Rumpfes  un*l  ^i 
andere  sich  daran  anschliessende  Contractionen  und  Ex]ian>i  i 
auch  des  neugeborenen,  des  schlafenden  und  des  aus  dem  Wuii'  - 
schlaf  envacbenden  Thieres,    Viel  später  erscheinen  erst  die  Be- 
wegungen der  zweiten  Classe:   erbhche  psycldsche  Vorgänge  bo* 
dingen  unter  gewissen  äusseren  und  inneren  Bedingungen  wöhi 
charakterisirte     zweckmässige     coordinirte    Bewegungen,    de 
Ursache  man  dem  Inst  in  et  zuschreibt.     Das  erste  Saugen  g^^M 
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dahin.  Die  letzte  Abtheilung  autokinetischer  Bewegungen  enthält 
die  durch  Vorstellungen  nach  eigener  Erfahrung  erst  hervor- 
gerufenen bei  der  erstmaligen  vollkommenen  Ausführung  immer 
überlegten,  coordinirten  (motivirten)  Actionen  oder  Handlungen 
im  eigentlichen  Sinne.  Von  den  sechs  Bewegungsarten  ist  diese 
letzte  die  einzige,  welche  erst  nach  der  Geburt,  nachdem  durch 
die  Sinne  individuelle  psychische  Erfahrungen  zu  Stande  kamen, 
erscheint.    Sie  fehlt  dem  Fötus  gänzlich. 

Bezüglich  der  näheren  Begründung  und  Erläuterung  aller 
Unterscheidungen  wird  auf  die  früheren  Arbeiten  des  Verfassers 
verwiesen. 

Die  embryonale  Sensibilität. 

Bei  Embryonen  jeder  Art  ist  die  Einwirkung  von  Sinnesein- 
drücken im  Vergleiche  zum  späteren  Leben  eine  minimale  schon 
wegen  ihrer  Isolirung  im  Ei.  Die  Sinnesorgane  entwickeln  sich 
aber  sehr  früh,  und  die  Prüfung  der  Erregbarkeit  des  nerven- 
reichsten  und  ältesten,  der  äusseren  Haut,  hat  gezeigt,  dass  lange 
beyor  die  Embryonen  für  sich  lebensfähig  sind,  ihre 
Hautempfindlichkeit  vorhanden  ist,  da  sie  auf  schmerzer- 
regende Eingriffe,  namentlich  starke  elektrische,  traumatische, 
chemische  und  thermische  Reize  (Abkühlung  wie  Erwärmung) 
deutlich,  oft  lebhaft,  durch  allerlei  zuerst  ungeordnete,  dann  ge- 
ordnete Reflexe  reagiren.  Vom  grössten  theoretischen  Interesse 
ist  dabei  die  vom  Verfasser  durch  sehr  zahlreiche  Versuche  fest- 
gestellte Thatsache,  dass  ausnahmslos  der  Embryo  sich  „von 
selbst"  bewegt,  lange  bevor  periphere  Reize  irgend  welcher  Art 
wirksam  sind,  d.h.  die  Sensibilität  tritt  regelmässig  später 
auf,  als  die  Motilität. 

Es  ist  zwar  nicht  inmier  leicht,  beim  Embryo  eine  vorhandene 
Empfindlichkeit  der  Sinnesnerven  zu  beweisen,  weil  gerade  beim 
Experimentiren  unter  den  günstigsten  Umständen  die  impulsiven 
Bewegungen  des  kleinen  Wesens  sehr  zahlreich  zu  sein  pflegen, 
so  dass  man  nicht  wissen  kann,  ob  eine  auf  einen  peripheren 
Beiz  folgende  Bewegung  eine  Reflexantwort  ist  oder  auch  ohne 
denselben  eingetreten  wäre;  jedoch  hat  der  Verfasser  beim  Säuge- 
thier-  und  Vogel -Embryo  in  der  Weise  operirt,  dass  er  durch 
vorsichtige  Abkühlung  des  Eies  die  Intensität  der  ursprünglichen 
Bewegungen  herabsetzte  und  nun  die  Reflexreize  wirken  Hess.  Es 
zeigte  sich  immer  die  Hautsensibilität  später  als  die  directc  Er- 
regbarkeit des  contractilen  Gewebes. 

35* 
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Dui'cli  die  zeitliche  Trennung  der  beiden  später  2usiuBm«i" 
fuitgirendeii   sensorischen   und  rnotorischeE  Nerven  und  Xenrea- 
endapparate,  welche  wahrscheinlich  auf  einer  ungleichen  Entmck 
luugsgeschwindigkeit    der    vorderen    und    hinteren    Homer   di 
Kückenmarks   beruht,  gewinnt  das  Verhalten  der  reifen  und 
reifen    Embrjoneu    gegen    anästhetische   Mittel    ein    besond 
Interesse, 

Hier  zeigte  sich  ^  zunächst  ftir  die  Früchte  des  Kaniiiehei 
—  dass  die  Chloroforranarkose,  nachdem  die  Lungenathmung  (U 
Brütofen)  in  Gang  gekoniinen.  heim  Eiriatbmen  chloroformhdtig 
Luft  schwer  zu  Stande  kummt,   irnleni   die  Motilitiit  und  Seosib 
lität    nicht    leicht  erlöschen,   dass  sie  viel  schneller  verläuft 
beim  Ueborenen    und    dass   auch  beim  ausgiebigen  Benetzen 
Haut  mit  Chloroform   zwar   die   Sensibilität   bald   erlischt. 
schnell   wiedererscheint.     Die   gesteigerte  Ventilation   beim  lu 
athmenden  Fötus  und  die  höhere  Temperatur  der  Lufl  im  Br 
ofeii   erklären   die    geringe   Wirkung    der    anästhetischt 
Mittel  beim  Fötus  nicht.     Dieselbe  beruht  wahrscheinlich  atif 
einer  geringeren  Entwicklung   der   nervösen  Centralorgane. 
geringe  Empfindlichkeit   derselben   auch  gegen  andere  Gifte 
dient  eine  gründliche  Untersuchung, 

Von  den  an  die  Ausbildung  sensorischer  Hirnnerven  g^ 
knüpften  Sinnen  ist  dertjesclimack  zuerst  nachweisbai*  vorbandca 
Sogar  ein  (menschlicher)  Anencephalus  unterscheidet  Süss  und 
Sauer  (S,  477).  und  vorzeitig  geborene  Meerschweinehen  kömi« 
wie  IVühgeborene  Kinder,  Süss  von  anderen  GeschmacJ£S(|ua 
sogleich  unterscheiden, 

Geruchsempfindungen   treten  erst  nach   der  Geburt  h&^ 
Säugethier  ein,  beim  Vogel  sogleich  nach  dem  Ausschlüpfea 

Hören  können  die  Säugethiere  vor  der  Geburt  und  in  ilä 
ersten  Minuten  odei  Stunden  nach  derselben  nicht.  Der  et 
teristische  GhrmusehelreHex  des  Meerschweinchens  (und  der  Fleder- 
maus) fehlt  anfangs  gänzlich,  tritt  dann  nach  lautem  Schall 
vollständig  und  langsam,  scbliesslieh  immer  schneller  ein  (S*  481] 
Das  Hübnchen  hüit  aber  schon  vor  dem  Verlassen  der  Eischa 

Die  Empfindlichkeit   der  Netzhaut   für  Licht  ist  beim 
sehen  schon  mehrere  Wochen  vor  der  Geburt  vorhanden,  wie  ( 
Verhalten   frühgeborener  Kinder  beweist  (S.  483).    Beim  uiJieni 
reifen  Thierfötus  wiiken   mydriatische  Mittel  (Atropin)  wie  boo* 
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geborenen,  myotische  {Physostigmin}  sogar  schon  ehe  das  Licht 
die  Popille  verengt. 

Das  Verhalten  der  Neugeborenen  gegen  Sinnesreixe  wui^de 
vom  Verfasser  an  anderer  Steile  (»^Seele  der  Kindes")  ausführlich 
betrachtet. 

Von  Gemeingetiihlen  können  dem  reiten  Fötus  ein  schwaches 
Lust-  und  Schmerz-Geftihl.  Mnskelgefühle,  auch  Hunger  nicht  ab- 
gesprochen werden.  Aber  er  hat  nach  Ausbildung  der  dazu  er- 
forderlichen Nerven  kaum  Gelegenheit,  starke  Empiindimgen  und 
Gefühle  zu  haben,  weil  er  höchstwahrschpinlich  in  der  letzten 
Entwicklungszeit  fast  ununterbrochen  bis  zur  Geburt  schläft. 

Das  embryonale  Wachsthum, 

Ausser  der  Volum-  und  >hLssen- Zunahme  der  Zellen,  sowie 
ihrer  Vermehrung  durch  Theiluug,  kommt  iiir  alles  organische 
Wachsthum,  und  zumeist  für  das  rapide  Wachsthum  aller  Em- 
bryonen, die  während  jener  Ässimilations-  und  Zeugnngs-Processe 
regelmässig  stattfindende  Zunahme  der  intercellulären  Substanzen 
sehr  wesentlich  in  Betracht,  also  der  Secrete  und  Excrete  der 
embryonalen  Zellen. 

Aber  diese  Seite  des  Wachsthums,  durch  erbliche  Eigenschaften 
bestimmt,  ist  noch  nicht  im  Einzelnen  erforscht 

Die  Wägung  und  Messung  der  Embryonen  und  ihrer  Theile, 
die  Embryo metrie^  ist  auch  unvollkommen  und  bis  jetzt  nicht 
ausreichend  zur  Construction  einer  genauen  Wachsthumscurve, 
Zwar  würden  sich  ohne  grosse  Schwierigkeiten  besser  überein- 
stimmende Zahlen  gewinnen  lassen,  wenn  man  zu  diesem  Zwecke 
stets  nur  den  ganz  frischen  Embryo  und  seine  Theile  ohne 
Wasserverlust  wägen  wollte  —  namentlich  nicht  Spirituspräparate 
und  todtfaule  Früchte  —  und  wenn  man,  von  dem  Anlegen  eines 
nassen  Fatiens  ganz  absehend,  stets  die  grösste  geradUnige  Plnt- 
femung  des  Kopfendes  (Scheitelwölbung)  von  dem  Steiss  (Chorda- 
Ende,  Schwanzwurzel)  zu  Ornnde  legen  wollte;  aber  selbst  im 
Falle  derartige  in  Wahrheit  untereinander  vergleichbare,  weil 
gleichwerthige,  Zahlen  in  grossen  Reihen  vorlägen,  wüixie  das  Ge- 
setz des  embryonalen  Wachsthums  doch  nicht  genau  gefunden 
werden  können,  weil  die  Altersbestimmung  der  Früchte  des  Men- 
schen zur  Zeit  nur  innerhalb  relativ  weit  auseinander  liegender 
Fehlergrenzen  möglich  ist. 

Immer  gibt  die  Zeit  von  der  ersten  Begattung  nach  der 
letzten  Menstruation  oder  die  von  der  betVuchtenden  Cohabitation 
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an   bis   ^ur  üeburt,    A.  h.  bis  zur  Ausstossuug  der  unreifec 
reifen  Frucht,   ein    maxi  mal  es  Alter  für  diese,   weil  man 
weiss,  wieviel  Tage  beim  Mensclien  vom  Eintritt  der  Sam6iifye& 
in  den  Uterus  bis  zum  Eindringen  derselben  m  das  Ei  Tergdieii 
und,  im  Falle  die  vorzeitig  oder  rechtzeitig  geborene  Frucli'      * 
ist,  sich  nicht  jedesmal  genau  ermitteln  lässt,   wann  sie  ai- 
Nm'  in  dem  einen  seltenen  Fall,  wo  bei  einer  immer  ganz  i>:^-\- 
mässig  Menstruirten    die  Begattung   unmittelbar  vor    der   zu  er- 
wartenden Blutung  stattfand  und  diese  dann  ausblieb,   lässt 
mit  sehr  hoher  Wahrscheinlichkeit  annelimen,  dass   die  Bei 
tung   und    Begattung    fast   zusammenfallen.     Einen    minimale 
W'erth  für  das  Fötusaiter  liefert  die  Zeit  von  dem  Tage  der 
ersten  Male  nach  der  Cohabitation  ausgebliebenen  Regel  bis  zor 
Geburt  j    jedoch    nur   wenn   die  Frucht  noch  lebend  ausgestfiie^it 
wird.     Da  aber  diese  maximalen  und  minimalen  ZeitwerÜi**  tvicfc 
nur  selten  genau  ermitteln  lassen,  auch  die  Dauer  der  Schwanger^ 
Schaft  nachgewiesenermaasseo,  wie  man  auch  rechnen  möge.    '  '  ^ 
constant  ist,   auch  bei  einer  und  derselben  Frau  nicht.   &n 
einstweilen    die    Geschwindigkeit   des    embryonalen    Wachs^tLi 
namentlich  für  die  ersten  zwei  Monate,  schlechterdings  nicht 
nau  angegeben  werden.     Dieselbe  ist  dorchau'^  nicht  constant 
bei  Mehrgeburten   die   gleichalten    Früchte    oft    ungleich  scbirer 
sind,  die  Eniähnmg  derselben  variirt 

Aus  i]vu  Vorhandenen  Messungen  und  Waguugen  meuacUidllf 
Flüchte  ergibt  sich  nur  im  Allgemeiiien,  dass  die  absolute  LäDgei^ 
zunähme  im  fünften  und  sechsten,  die  relative  im  ersten  mJ 
zweiten  Fmchtmonat  am  grössten  ist  (S,  499), 

Für  den  Thierfötus  fehlt  es  noch  zu  sehr  an  Einzelbeiti»* 
mungen.  Nach  den  vurliegenden  (8.  507)  verisehnfaeht  das  M<«^ 
schweinehen,  von  dem  vur  dorn  Ende  der  zweiten  \V  oche  noch  oicbt* 
zu  sehen  ist,  sein  Gewicht  in  der  dritten  Woche  und  not^ii  «»• 
mal  in  der  vierten.  Das  Hühnchen,  dessen  AltersbeHtimuittiig  a» 
genauesten  ist,  zeigt  die  merkwüi*dige  Erscheinung,  dsias  ton  ihr 
Mitte  der  Incubation  an  bis  zum  Ausschlüpfen  gerade  diqaoigii 
Theile  —  Gehirn,  Auge,  Sclinabel,  Zehen  —  welche  unmittdliir 
nach  dem  Veidassen  der  Schale  zumeist  in  Function  ti'eleii,  n 
fast  ebensoriel  oder  mehr  wachsen,  als  in  der  ganzen  ühril» 
Lebenszeit  (S.  509),  währc^nd  die  Geschlechtsdrüsen  im  Ei  i0 
wenigsten  wachsen  und  im  selbständigen  Dasein  ztüetzt  zu  fish 
giren  heginnen. 

Die  Gründe  für  dieses  eigeuthümUche  Verhalten  kdiib^ 
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aufgefunden  werden,  wenn  der  vage  Begriff  der  Erblichkeit  prä- 
cisii^t  sein  wird  Dann  anch  kann  die  wiclitige  Aufgabe  in  Angriff 
genommen  werden,  ein  Differenziningsgesetz  zu  begründen ,  wel- 
ches gestattet,  aus  einem  einzigen  Merkmal  des  Embrjo  mit 
Siclierlieit  den  Grad  seiner  ganzen  Entwicklung  zu  erkennen. 
Daaa  die  Differenzirung  im  Ei  eine  durch  unzählbar  häufige 
Wiederholung  constaot  gewordene,  fiir  jede  höhere  Thierart  cha- 

Äkteristische  und  ein  durch  die  Beschaffenheit  des  Eies  und  des 

"%  es  eingedrungenen  Spermakörper- 
chens  bedingtes  pbysiologisclies  Phä- 
nomen Ist,  steht  fest. 

Aber  es  ist  ebenso  wichtig,  nur 
weniger  bekannt  dass  die  Differen- 
rinmg  und  die  individuelle  Ter- 
Bchiedenheit  gleichalter  Geschwister- 
Embryonen  auch  des  Menschen 
nicht  allein  durch  die  Erblichkeit, 
i  k  durch  die  Beschaffenheit  der 
zu  ihrer  Bildung  sieb  vereinigenden 
männhchen  und  weiblichen  6e- 
schlechtsproducte  venirsacht  wird, 
sondern  auch  von  dem  \\'achsthumj 
«ofern  dieses  Grössenzunahme  ist, 
nnabfalngig  bleibt. 

Endlich  zeigt  schon  der  An- 
blick eines  menschlichen  Fötus,  iler 
in  allen  seinen  Theilen  als  ein 
solcher  sich  bereits  zu  erkennen 
gibt,  wie  verschieden  das  Wachs- 
thnm  vor  der  Gt-burt  von  dem  nach 
^^t  Geburt  verläuft.  Das  beiste- 
bemle  Bild  eines  frischen  zuerst 
pbotographirten,  dann  zinkograplnr- 

tptf  fast  fünfmonatlichen  weiblichen 

^tm  z,  B.  lehrt,  dass  die  untere 
Körperhälfte  viel  weniger  ausge- 
^^i^i  ist  als  die  obere,  die  Hüften 

jreiüger  als  die  Schultern,  die  Beine 

ger  als  die  Arme.     Der  Kopf  ist  relativ  grösser,  das  Becken^ 
relativ  kleiner  als  beim  Säugling  und  vollends  als  beim 
senen. 


5^. 
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Diese  Ungleichheiten  der  GrÖssenzunahmcn  des  Um 
nach  weit  foi*tgeschinttener,  zum  TLeil  beendigtcfr  Differenj 
lange  vor  der  Geburt  bleibeu  bei  schnellem  und  kugs; 
Wachsen,  bei  guter  und  schlechter  Ernährung  im  Ei  besj 
Sie  sind  erblich,  und  zwar  bei  jeder  Thierai't  andere^  sogar 
Stamme  einer  Familie  verschieden  von  denen  beim  Stamme 
anderen  derselben  Ari 

Hier  reiht  die  Physiologie  des  Embryo  Problem  an  Pro 
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I. 

Physiologische  Beobachtungen 
iber  das  Hfilinchen  im  Ei  vom  ersten  bis  znm 
etzten  Tage  der  Bebriitnng  und  sein  Verhalten 

kurz  nach  dem  Ausschlupfen. 


Vorbemerkung. 
Ich  steUe  im  Folgenden  ausschliesslich  auf  eigener  Beobach- 
^g  beruhende  Thatsachen  über  ditr  Bewegungserscheinungen  des 
fihnehens  im  Ei  zasammen.  Wenn  Andere  ähnliche  Mitthei- 
ngen über  das  Verhalten  anderer  Embryonen  machen,  werden 
?h  genauer  die  Zeitpuncte  bestimmen  lassen,  in  denen  die  ersten 
uskelcontractionen.  die  ersten  Redexbewegungen  u-  v.  a.  eina^eteu. 
irch  die  Torliegende  auf  der  Unter-ui.hung  Ton  mehreren  hun- 
rt  Hühnerembrronen  fu^sende  chronologi>che  Zusammenstellung 
nur  ein  Anfang  gemacht.  P. 

Am  1.  Tage. 
Der  Embrvo  noch  nicht  kenntlich. 

Am  2.  Tag-. 
Die  Systole  und  Diastole  des  Herz^chlauchs  beginnt  in  der 
eiten  Hälfte  —  wahrscheinlich  manchmal  s^:hon  in  der  ersten 
ilfle  —  des  zweiten  Tage*  '.S.23  .  Durch  cüe  anfange  selteneren, 
i'egelmassigeii.  später  fr^-^nenten.  rhythmischen  Herzcontractionen 
lamt  der  Dotterkreislaui  i:.  Gang.  Antans*  ist  al>er  das  Blut 
cht  roth  gefärbt,  und  die  .Systole  rerläufl  ^\ir  viel  langsamer 
*  später. 
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Am  3.  Tage. 

Die  Ptilsationen  des  Herzens  werden  frequeoter,  die  Doto* 
circulation  vervollstäncligt  sich.  In  einem  nicht  mehr  hrutwannf« 
Ei  vom  Ende  dieses  Tages  schlag  das  Herz  t'Unf  Min.  nach  den 
r)ff[ien  noch  91  mal  In  der  Min.  In  einem  anderen  derartigeö 
Fall  (Gefässe  blass)  betrug  die  Fre^penz  nur  5<j  in  der  Min,  k 
lebenswai*men  Ei  kann  sie  aber  in  der  ersten  Minute  nach  am 
Offnen  bis  über  150  steigen,  wenigstens  gegen  Ende  dieses  Tages. 

Bewegungen  macht  der  Embryo  noch  keine.     Die  oft  sei 
am   zweiten  Tage   beginnende  Kopfkrümmung   und  die  am 
des  dritten  Tages  nicht  in  allen  Fällen  vorhandene  Eörperl 
mung,  desgleichen  die  am  dritten  Tage  eintretende  Lageändej 
sämmtUch   durch  W^achsthumsprocesse    bedingt,   haben    mit 
Motihtät  nichts  zu  thun. 

Beim  elektrischen  Tetanisiren  des  Embryo  erfolgt  keine  finA 
sichtbare  Wirkung   als   die    :iuf  das  Herz,    und  diese  nur,  venu 
letzteres  in  die  intrapolare  Strecke  zu  liegen  kommt.     Dann 
anfangs  Zunahme  der  Schlagzahl,  hierauf  Herztetanus  ein. 

Der  constante  Strom  hat  überhaupt  keine  sichtbare  Wirl 
es  sei  denn,   bei  gesteigerter  Intensität,   elektrolytische  Gaseut- 
Wicklung, 

Die  Einwirkung  anderer  (thermischer,  mechanischer, 
mischer)  fieize  ist  an  der  Änderung  der  Uerzthätigkeit  kei 
(S.  'Äl  fg.). 

Am  4.  Tage. 

Die  Herzthätigkeit  wird  ausgiebiger.  In  der  20.  Stunde, 
Min.  und  elf  Min.  nach  dem  Öflnen,  120  Schläge  in  der  MriT 
liegen  Ende  dieses  Tages  sali  ich,  dass  Kopf  und  Schwanz  bei 
vielen  Embryonen  einzeln,  bei  einigen  gleichzeitig  durch  jeAfl 
Herzschlag  einen  Stoss  erhalten,  so  dass  ein  mit  dem  Pohe  isfl- 
chr<mes  Pendeln  des  Kopf-  und  Schwanz -Endes  gegeueijQfta< 
stattfindet.  Einmal  zählte  ich  130,  ein  andermal  139  in  der 
als  der  Kopf  nach  eben  erst  begonnener  Schwanzkrümmung 
pendelte,  in  der  letzten  Stunde  dieses  Tages.  Die  LIscilh 
des  Kopfes  (Auges)  gestatten,  die  Ztlhlung  der  Herzschlige  lacB 
auszuführen.  Manchmal  sind  sie  jedoch  so  schwach,  dass  mifl 
sie  leicht  übersieht. 

Am  vierten  Tage  sah  ich  nach  IV3  Min,  langem  Tel 
mit  starken  Inductions-Strömen  vorübergehend  Gefässvereng« 
jedesmal  eintreten,  welche  den  Reiz  etwas  überdauerte. 


l'liyr.iologi3che  BeobÄclitUDgen  über  das  Uiiliiiulieii  ira  Ei. 

Aufstechen,  Quetschen,  Sohoeiden  reagirt  der  Embryo  nicht 
im  Geringsten.  Erwärmen  bat  regelmässig  eine  Zunahme  der 
Uerzschlag^abi  zur  Folge  und  Terzögert  bei  Verhioderung  der 
Verdunj^tung  des  Eiwa^sers  die  Abnahme  im  offenen  Ei.  Abküh- 
lung vermindert  die  Herzfrequenz,  demgemäss  auch  das  Kopf- 
pemieln.  Jedoch  zählte  ich  auch  in  dem  offenen  an  der  Luft 
tbgekühlten  Vi  (aus  der  sechsten  Stunde)  noch  97  Schläge,  im 
Bellt  en^ärmten^  aber  noch  nicht  abgekühlten^  aus  der  vierten 
Stunde  an  der  Luft  125  in  der  Minute. 

Wiederholt  habe  ich  vor  dem  Einlegen  des  Eies  in  den  Brut- 
ofeu  ein  etwa  groschengrosses  Stück  der  Schale  am  stumpfen 
Ende  mitsammt  der  äusseren  Schalenhaut  von  der  Luftkammer 
eatfemt  und  am  Beginne  des  vierten  Tages  die  Entwicklung  nor- 
mal gefunden-  In  einem  solchen  Falle  schlug  das  Herz  109  mal, 
in  eioem  anderen  ungewöhnlich  weit  entwickelten  127  mal  in  der 
HiDute  (in  der  ersten  Stunde  dieses  Tages),  während  im  intacten 
Ei  von  der  23.  Stunde  101  gefunden  wurden-  Also  Idndert  das 
Abbrechen  von  Schalenstücken  am  stumpfen  Pol  die  erste  Ent* 
Wicklung  nicht  im  Geringsten. 


Am  5.  Tage. 

Die    ersten    actiren  Embryo -Bewegangen  treten  in  der 
ersten  Hälfte  dieses  Tages  ein.    Es  mnd  nur  Bumpfbewegungen^ 
Kei^ngen  der  oberen  und  unteren  Eörperhalfte  des  hufeisenförmig 
gekrümmten  Embryo  gegeneinander,  in  den  ersten  Minuten  (manch- 
üiiii  noch  in  der  zwölften  Min,)  nach  dem  Offnen  des  warm  ge- 
haltenen Eies.    In  den  Pausen  findet  ausserdem  zu  allen  Stunden 
die  viel  schnellere  Oscillation  durch  den  Herzschlag  in  demselben 
^inne  statt,  welche  mit  den  activen  Beugungen  und  Streckungen^ 
theüs  des  Kopfendes,  theils  des  Schwanzendee,  theils  beider,  nicht 
verwechselt   werden   kama  und  in  dem  mit  unverletztem  Amnion 
auf  ein  warmes  Uhrglas  gebrachten  Embryo  nocli  manchmal  Mi- 
nuten lang  fortgeht 

Neben  diesen  zwei  Bewegungserscheinungen,  bisweilen  zu- 
gleich mit  beiden,  findet  eine  paasive  Bewegung  de»  Embryo 
durch  die  Contractionen  des  nun  geschlossenen  Amnion  statt  Es 
ist  ein  Schaukeln^  bald  schwach,  bald  stark,  schnell  oder  langsam 
ablaufencl,  oft  in  ziemlich  langen  Intervallen  (8  in  25.  in  SB,  in 
46  Secunden),  oft  ganz  unregelmässig,  während  die  durch  den 
Herzstose  bedingten  Oscilladonen  (100  in  38,  in  42  und  in  43,  auch 
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54  See.)  ganz  regelmässig  bleiben  (in  dem  warm  gehaltenen  o\m 
offenen  Ei). 

Darülier  kann  ein  Zweifel  nicht  bestehen,  dass  die  Beugiingfn 
und  Streckungen  des  Vorderkörpers  und  die  des  Hinterkorpvru, 
sowie  die  viel  seltener  von  mir  am  Ende  dieses  Tages  gesehenen 
seitlichen  Neigungen  des  Kopfes  unabhängig  vom  Amnion  ?or  sich 
geben;  denn  manchinal  sieht  man  nur  anfangs  gleich  nach  dem 
öffnen  des  Eies  das  Amnionacbaukobi  und.  erst  nachdem  dieses 
aufgehört  bat,  die  Bewegungen  des  Embryo  eintreten,  welche  ich 
auch  dann  noch  wahrnahm,  nachdem  icb  das  Amnion  aa%esctditxt 
hatte  und  sogar,  wenn  der  Kopf  an  der  Luft  bioslag.  Dabei  ge- 
schieht es  wobl,  dass  der  Kopf  seitlich  sieb  gegen  den  Schwwu 
bewegt  und  zurück  (noch  in  der  neunten  Minute  nach  dem  OffoeDi 
Wenn  aber  der  Embryo  herausgenommen  wd,  hört  sogleich  »D« 
Bewegung  auf,  und  sein  Blut  nimmt  die  dunkele  Farbe  de»  &v 
stickungsblutes  an. 

Trotz  dieser  lilotilität  des  Embryo  ist  die  elektrische  Rät* 
barkeit  aller  seiner  Theile  minimal.  Nur  bei  Anwendung  selr 
starker  Induction.swechselströme  gelingt  es  bisweilen  beim  Itecb' 
achten  des  ganz  frischen  Erabiyn  im  direeten  Sonnenlicht  an  m^ 
geringfügigen  Andenmg  des  Lichtreflexes  eine  Art  Contracti» 
der  gereizten  Theile  nach  der  ersten  Application  des  Reizes  C8 
constatiren,  z.  B.  werni  die  feinen  Platinelektroden  (die  Enden  der 
secnndären  Rolle  des  Schlitteninductorinms)  Über  den  hintcrtfl 
Exti'emitäten  in  den  Rücken  eingetülirt  werden,  eine  Contractioa 
des  Schwanzes, 

Stechen,  Quetschen,  Schneiden  irgend  eines  Theiles  des  Em- 
bryo bleibt  völlig  unbeantwortet.  Wenn  man  aber  ein  Stück  rm 
Amnion  vorsichtig  herausschneidet,  geschieht  es  wohl,  dasa  der 
Embr)*o  sich  einige  Male  stärker  krümmt  und  expandirt 

Bei  den  Rumpfbewegungen  werden  die  Extremitäten  imm*f 
nur  passiv  mitbewegt.  In  einzelnen  Fällen  scheint  eine  actiit 
Bewegung  derselben  einzutreten;  wenn  z.  B.  der  Vorderkörper  sici 
bewegt,  scheinen  die  Flügebtümpfe  sich  zu  bewegen,  sogar  «db 
zu  nähern.  Je  öfter  man  aber  mit  alleiniger  Rücksicht  auf  & 
Frage,  ob  die  Gliedraaassen  unabhängig  vom  Rumpf  bewcf 
werden,  untersucht,  um  so  sicherer  kommt  man  zu  der  Eiusicl 
dass  am  fiinften  Tage  weder  Flügel-,  noch  Bein-Stümpfe  ftr 
activ  bewegt  werden. 

Die  Vermuthung,  dass  die  von  mir  am  fiinften  Tage  ges»  li» 
Kopfbewegungen  nicht  physiologisch   seien ,   sondern  durch  d« 
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Eingriff  beim  CrtFnen  veranlasst  wüi'den.  -wird  widerlegt  durch  die 
Thutsacbe,  dass  ich  iii  der  zweiten  Hälfte  des  fiiiiften  Tages  be- 
reits embryoskopisch  im  imverletzteD  warmen  Ei  an  den  pigmen- 
tirten  Augen  im  directen  Sürmenlicht  arliythniische  Ürtsäiiderungen 
gesehen  habe,  ireilicli  nicht  in  jedem  Ei  Zu  Anfang  des  funtlen 
Tages  sind  oft  die  Augen  noch  nicht  dunkel  genug,  um  die  oosko- 
pische  Beobachtung  zweifell'rei  zu  machen^  die  Schwanzkrümmimg 
oft  erst  im  Beginn.  Auch  im  frisch  eröffneten  Ei  ist  zu  Anfang 
des  fünften  Tages  die  Beobachtung  ohne  direetes  Sonnenlicht 
nicht  leicht.  In  der  18*  Stunde  aber  zeigt  mein  Embrj^oskop 
ttcher  die  Kopfbewegung  im  intacten  Ei  an. 
Zum  Beleg  einige  Beobachtungsprotokolle; 

10.  Stunde.  Ei  Nr  159.  Aus^l- zeichnete  aetive  Bewegungen^  ji^docb 
imr  de«  Humpfes,  und  zwar  des  mittleren  und  hinteren  Theileß^  in  Pausen 
von  mehreren  Secimde«;  aber  auch  der  Hala  uand  »ich  dann  tmd  wann,  so 
^hsüy  da  ich  den  Rücken  von  oben  sah,  es  das  Aussehen  hatte,  als  wenn 
pin  Wunu  oder  eine  kleine  Schlange  dahinghtte,  indem  die  Bewegung  vom 
)tackeu  anfing  und  Bick  über  den  Rücken  zum  Schwann  fortzupflanzen  Bchien. 
In  diesem  Falle  fand  gar  kein  AmnionBehaukeln  und  kein  Ilerzpendeln  statt. 
Ni>di  7  Min.  nach  dem  Öffnen  zählte  ich  100  Horzi*chläge  in  I  Min. 

21.  Stunde.  Ei  Nr.  129.  Lebhafte  aetivo  Bewegungeji  des  Rumpfes. 
AtifangB  auch  unregclmäsßiges  durch  Amnioncuntractionen  verursaehtes 
"^«.liwaiiken.  Das  mit  dem  Herzschlag  isochrone  Oacilhren  ties  Kopfes  und 
J^diw.inzeß  deutlieh.  Es  %\ird  durch  die  activen  Rumpf^itreekungen,  wobei 
•li'' Couvexitiit  des  Embryo  abnimmt,  um  si<'h  dann  wieder  herzustdleD, 
«iatiu  und  wann  unti-rbrochen,  sogar  noch  12  Min.  nach  dem  tJtftien  dos  Eiea, 
l^ha  üerz  machte  in  der  1,  Min.  100  Schlüge  in  4^  See,  in  der  7*  Min.  lOO 
ta  15  See.  Es  pulsirt  noch  regelmfl'jsig  nach  24  Min.,  nach  3%  Stunde  bei 
1^'  viel  langsamer,  aber  nach  4  Stunden  beim  Erwärmen  wie  anfange, 
ti*»tzdem  daa  Ei  unbedeckt  blieb  nnd  keine  Spur  von  activen  Bewegungen 
ttiid  von  elektrischer  Reizbarkeit  des  Embrjo  selbst  mehr  ilbrig  war. 

23.  Stunde.  Ei  Nr.  148.  Ausgezeichnet  deutliches  Schaukeln  durch 
Contractionen  des  Amnion,  welches  zuerst  an  einem  Ende,  dann  am  rnt* 
lkjt'pnge«etzten  sich  sichtbar  zusammenzieht  und  den  Embryo  hin  und  her 
'^ogen  macht,  wobei  der  Nabel  als  ßefestigungspunet  dient.  Zugleich  »ehr 
«^»'utliches  mit  dem  Herzschlag  isochrones  Oseilliren  des  Kopfes,  Ich  sah 
f'en  Embryo  vom  Hüeken  aus.  Kaum  hatte  ich  ihn  un  intacten  Amnion 
litTHuagehobeu,  da  wurdij  sein  Blut  asphyktisch  gefärbt  und  er  war  todt. 
In  einem  anderen  Ei  (Nr,  151)  aus  der  23.  St.  war  das  AmniouschaukolQ 

CaJb  typisch  ausgeprägt.  Es  fanden  in  der  ersten  Minute  nach  dem 
8  Schwingungen  in  25  Secvmden  stalt,  nach  3  Min.  8  in  3.H  See.  sehr 
gleiebmissig.  Nach  5  Mtn.  stand  das  Amnion  still  und  der  Embryo  machte 
•*Sa6  Bewegungen^  aber  das  passive  Pendeln  durch  den  Herzschlag  dauerte 
'"ort;  100  mal  in  42  See,  nachdcai  ich  10  Min*  nacii  Öffnung  des  Eies  das 
Xmuion  aufgeschlitzt  hatte;  18  Min.  nach  der  Uffnung  bewirkte  die  Tetanisi- 
wng  fies  Rllckens  zwischen  den  hinteri?n  QUedmaassen  eine  Contraction  de« 
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Schwanzes^  welche  aber  sehr  schwach  war    Die  Eitempomtor  betrug  8  llil!l 
Bpäter  noch  3S  ^ 

24,  Stunde.  Ei  Nr.  13U  Aiifani^s  wenig  eriergiBche  Gontractioti«»  dn 
ÄDinion.  DtiDH  träte  ii  lebhafte  active  Bt^wegimgen  tlea  Embryo  ein.  Der 
KQ]>f  wurdo  aeitUch  iiielinnab  hin-  und  herbewegt,  auch  die  hintere  Kf»q»w- 
hälfte  für  sich  gegen  <leu  Kopf  gewender  und  für  sich  dann  and  waiui  p- 
streckt.  Seibat  nach  dein  Aufjjchlitzru  des  Amnion ,  alß  der  Kopf  an  d«T 
Luft  bloalag,  traten  diese  Bewegungen  ein;  9  Min.  naeli  dem  Üffiien  bof 
sich  der  Kopf  zum  Schwanz,  so  daas  der  Embryo  dextrftcunveice  Krümtuuoj^ 
erfuhr,  die  aueh  eintraten,  wenn  nich  das  Schwanzende  dem  Kopf  zu.  cinitjv 
hh't<%  Keljr  deiitlicliea  Hcr/pendehh  Ata  ich  aber  H  Min,  imch 
Öffnen  den  Embryo  herausnalmi,  war  er  sofoit  regungslos.  Nur  da^  \ 
schlug  noch. 

In   eiucjii   aijd*^ren  Ei  (Nr.  l'»C>)   aus  der  letzten  Stunde  des  &. 
war  das  Amnionschauketn  achwach  und  unregelmäseig;  8  Schwingungen  I 
40  See.  in  der  eraten  Min.  tmch  dem  (Jfinen ,  dann  Ruhe.     Eö  trat  eine  I 
tive  Rumplhtnvegung  ein.  indr^m  Kopf-  und  Schwanz-Ende  des  bufeisenf« 
gekrümmten  Enibryo    sich    näherten.    Nach    24  Min.^   als  ich   den  Emb 
und  das  Amnion  durch  Nadelatiche  zu  reizen  versuclite,  trat  keine  BewegO^I  J 
ein.     Als  ich  aber  ein  Stück  aus  dem  Amnion  herausschnitt,   krtimmle  bcI 
der  Embryo  stärker  und  wechs^'Ue  mehrmals  zwischen  Beugung  und  Stieciiu^ 
ab,  immer  die  (J-CJestalt  behaltend.    Die  Zerstörung  der  Hirnblaseu  warlte; 
wie  in  anderen  Pälleui  wirkungslos. 

Einen  dritten  Embryo  (Ei  Nr,  161)  von  derselben  Stunde  konnti*  idi 

mit  den  Gefäissen  auf  ein   warmes  Uhrglas  bringen,   wo  daa  Oacilliren  te 

Kopf-  und  SciiwanZ'Endea  im  Herzi'hythmua  jlOO  in  38  See.  I  fortging.    Vi 

^Jtcinem  Punete  der  Oberfläche  aus  ücsa  sich  durch  elektrische  Kei^img  df 

cmtractiün  herheifüliren. 

Bei   einem    vierten  Embryo  (Nr.  168)    desselben    Ältere    sali   ich 
starke  Zusammenziehung   dea  Rnmpfes   in    der  Mitte,    ao   dass    die 
kiinftigen  Flügel  einander  genäliert  wurden  und  zu  zucken  schienen;  4J 
nacli  dem  Ußnen  dea  Eiea  dauerte  das  Pendeln  des  Kopfes  durch  den  Hi 
stoas  fort. 

Schliesslich  ist  nocb  zu  bemerkeu,  dass  aucli  stark  geschütl 
Eier  am  flinften  Tage  lebende  Embryonen  enthalten  können,  ufl^ 
wenn  ein  Theil  der  Schale  und  Si^halenhaut  von  der  Luftkaminer 
entfernt  und  vor  der  Incubation  mit  Papier  verklebt  worden 
habe  ich  gleichfalls  die  Entmcklung  normal  vor  sich  gehen 
Ein  solches  Ei  (Nr.  67)  entleerte  ich  zu  Beginn  des 
Tages  mitsammt  dem  Embryo  in  eine  warme  PorceUa 
und  zählte  dann  noch  100  Herzschläge  in  der  Min.,  im  Ei  seil 
(Nr,  281)  zu  dieser  Zeit  (2.  St)  wenig  mehr  (100  in  53  See. 
¥A  Nr.  257). 

Am  6,  Tage. 

In  den  ersten  wie  in  den  letzten  Stunden  dieses  Tages 
man    sehr  häufig   unmittelbar  nach  dem  vorsichtigen  Öffnen  i 
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Sies,  wenn  der  Embryo  in  säv  bleibt,  die  schon  am  fiinfteo  Tage 
rahrgenommeneu  Zu-  und  Abnahrarn  der  Convexitat  desselben,  in- 
dem bald  nur  einmal,  bald  mehrmals  liintereinander  (bis  viermal) 
der  Kopf  sich  dem  Schwanz  nähert  und  umgekehrt ,  wie  beim 
Forellen-Embryo-  Diese  aetive  Bewegung  des  hufeisenförmig  ge- 
krümmten Embryo  betritit  immer  um*  eine  Körperhalfte  allein,  die 
Tordere  oder  die  hintere.  Jede  ilieser  beiden  Hälften  streckt 
äch  und  beugt  sich  für  sich^  bisweilen  so  schnell,  dass  die  Ände- 
mg  wie  eine  Zuckung  erscheint,  meistens  aber  langsam. 

Die  Bewegungen  des  Kopfendes  erkannte  ich  auch  ooskopisch 
UDverletzten  Ei  an  den  kleinen  Bewegungen  des  bereits  dunkeln 
jes    von    den    ersten    Stunden    dieses    Tages    an    mit    voller 
&cherbeit. 

In  keinem  Falle  aber  sah  ich,  atich  zu  Ende  dieses  Tages 

icht,  unzweideutige   aetive  Bewegungen  einzelner  Gliedmaassen, 

ieselben  werden  zwar  bewegt,  so  dass  jeder  Ungeübte  beim  ersten 

iblick   der   besclii'iebenen  Rumpfbewegungen  den  Eindruck   er- 

als  wenn   ilie  Flligel   und  Beine    sich  activ  bewegten.     In 

.''ahrheit    aber    pendeln    sie    meistens    nur   durch   passives    Ge- 

chleudertwerden  hin  und  her  bei  den  lümmmuugsäuderungen  des 

LÖrpers.    Ich  will  damit  nicht  leugnen,  dass  die  an  diesem  Tage 

[>Pt   eintretenden    Zuckungen    der   Extremitäten   schon    auf  einer 

ilbständigen  Mi«tilität  des  Embryo  beruhen,  was  für  den  fünften 

Pag  gewiss  noch  nicht  gilt,   aber  wichtig  ist  es^   dass  in  keinem 

"Fall   am  sechsten  T-d^e  eine  einzelne  Extremität  für  sich  bewegt 

.wird.     Wenn   aetive  Zuckungen    oder   passive  Bewegungen  diirch 

lumpfcontractionen  auftreten,  so  werden  immer  beide  Flügel  oder 

ide   Beine   gleichzeitig  in   demselben  Sinne  bewegt:    bilateral- 

meti'isck 

Ausserdem  sieht   man  schon  gleich  zu  Begirm   des  sechsten 
^ Tages  geradeso  wie  zu  Ende  desselben  die  schaukelnden  Beweg- 
uugen   des  Embryo  ^    welche   durch  Amnioncontractionen  bedmgt' 
ad,  und  zwar  sab  ich  sie  ooskopisch  geradeso  schnell  und  stark 
unverletzten  Ei   wie   im   eröffneten  vor  sich  gehen,   nämlich 
^Acht  Schwankungen  in  25   bis   30  iSecunden;    datm  tritt  oft  eine 
?ause  ein,  worauf  das  Oscilliren  weitergeht. 

Endlich  ist  noch  an  diesem  Tage  wohl  ausgeprägt  das  Pendeln 

f-des  Kopfes   durch    den    Her^stoss;    oft   auch    wird    der   Schwanz 

gleichzeitig  mit  dem  Kopf  durch  jeden  Herzschlag  schwach  ge- 

f^iobeu,    und    zwar    zieht    sich    das   Herz    regelmässig    und   sehr 

kraftig   im    eben  eröflneten  Ei  zusammen:    10 J  mal   in   40   bis 

Prfty#r.  PhTiiulvjritf  des  Embrjo.  3Q 
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48  Secunden,  durchschnittlich  136  mal  in  der  Minute  im  oonsiki 
Zustande. 

Traumatische  Reizung  hatte  nicht  die  geringste  Aolwocii* 
bewej^iiig  zur  Folge ;  weder  Quetschen  und  Stechen  irgend  ttttt 
Körpertheils,  noch  auch  die  Amputation  eines  Fasses  beistal 
eine  lieaction,  und  starke  elektrische  Reize  baiteii  sellni  in  den 
letzten  Stunden  dieses  Tages  nur  äusserst  schwache,  an  ootf  mr 
nimalen  Änderung  des  Lichtreflexes  der  gereizten  Tbdle  hml^ 
liehe  Contractionen  zur  Folge.  Sowohl  flir  elektrische  ab  aocii 
traumatische  Reizung  scheint  die  gereizte  Korpersteile  nach  dtm 
vorsichtigen  Herausheben  des'Embrj^o  gleichgültig  m  seiiL  Xur 
das  Herz  wird  in  der  beschriebenen  auffallenden  Weide  b» 
flusst  (S  31). 

Einige  Protokolle  im  Auszug  mögen  als  Belege  diencD: 

1,  Stmide.  Ei  Nr.  öS.  Zwli  active  AniiÄlierungen  des  Ko[i-  md 
Suliwaiis- Endes.  Die  Extretxiitäteri  tlabei  passiv  mitbewegt.  BenW^ 
48  Soc. 

Ei  Nr.  132.  Eiiu*  obensnldic  active  Bewegung.  Aosserdem  die  pMMf* 
Kopf-  und  »SehujuiZ'O&cillation  durch  den  Herzschlag. 

Bei  dem  Ei  Nr.  2.'*2   letztere  besonder»  deutlich,  stlLrker  tmd 
beim  Erwärmeni  ab  bei  der  gewöhnlichen  Brütwärrne.    Noch  2S  Msn. 
dem  Oflneu  und  vielem  Temperaturwechsel  lOO  mal  in  5S  Sck*. 

2.  Stunde.     Ei  Nr.  TO.    Der  Embryo  bewegt  eich  schon  oft, 
tlieil  und  SchwanjEtheil  gesondert  ßtreckeud  und  beiigcud,  nach  " 
BOgar  zuckend  f    bo  das^s  die  künftigeti  Flüpl  sich  Bclbständig  zu 
schienen  und  einmal  die  Beine  desgl. 

Ei  Nr.  l»2.  RegelmÄBsigcs  Aninioyschaukeln:  S  mal  in  25  See  Dtf» 
Pause.  Dann  8  in  30  See.  Pendeln  des  Kopfes  und  Schwansee  dordi  dtt 
Hen.^to$s:  uach  2  Min.  100  in  45  See,  nach  weiteren  3  Min*  in  43  und  u«^ 
noch  7  Mm,  in  58  8c c. 

4.  Staude.    £i  Nr.  61.    Amnion  sogleich  aufgeachlitzt,  wonuif  4 
g^ische  Rnmpfbewegungen  schnell  uacheinander,  durch  die  Kopf  and 
einander  jedesmal  genähert  werden.    Gliedmaasscn  pa^iv  initbcwcgi, 
100  in  40,  dann  in  50,  dann  wieder  in  40  8ec. 

5.  Stunde.    Ei  Nr.  184  uud  Ei  Nr.  186  liessen  unerdfi^et  sehr  deutlidi 
den  Bewegungen  der  Augen  im  Ooskop  das  AmnionschaukeJn  und 
mlMuge  Bewegungen  dci^  Enibrjo  erkeuncn. 

20.  Stunde.  Ei  Nr.  1 18,  Zuckuugen  des  Vorderkörpers  ^  ikb  ei^ 
des  Hinterkörpers  ftlr  sich.  Decapitatiou  hat  keine  Bewegung  lur  f^ 
Elaktr.  Tetanisiren  des  Nackens  bewirkt  schwache  Contractionen. 

22.  Stunde.  Ei  Nr.  TL  Vorzüglich  au^geprägted  Amniontclaaflfc«^ 
mit  Pausen.  Starke  Contractionen  des  Uiiterköri>or8.  Her«  in  der  l.  !& 
nath  dem  Öffnen  100  in  44  See.,  in  der  11.  Min.  in  5Ä  See  Keine  ISB^ 
mitütenbewegungen.  Kopf  und  Schwans  bewegen  sich  g^genetnandet  «^ 
voneinander.    So  gewiss  diefte  Bewegungen  eelbetAndig  aindi  $o  gtmv»^ 


Bftlft' 

■lopf 


Pliysiologisclie  Beohai'btungen  über  das  Hübnchen  im  Ei.       563 

das  Fehlen  jeder  Bewegung  nach  beliebiger  künstlicher  Reizung.     Das  Ei 
lag  anf  warmem  Sand. 

24.  Stunde.  Ei  Nr.  96.  Vorzügliches  Amnionschnukeln  gleich  beim 
öffnen  des  Eies.  Jede  tranmatiFche  Reizung,  sogar  Amputation»  ohne  Effet-t. 
Anfangs  fanden  aber  Zuckungen  der  Extremitäten  j^taft,  von  denen  es 
zweifelhaft  Ist,  ob  sie  durch  Rumpfbewegmigen  allein  bedingt  oder  srhon 
dayon  zum  Theil  unabhMngig  waren. 

Am   7.  Tage, 

Ganz  dieselben  Bf^weguugserscheiimngenj  welche  am  sechsten 
Tage  am  Embryo  wahrgenommen  werden,  sieht  man  am  siebenten 
Tage  deutlicher,  häufiger,  energischer  vor  sich  gehen,  namentlich 
die  Streckung  und  Beugung  der  oberen  wie  der  unteren  Körper- 

e  und  die  dadurch  bedingte  intermittirende  Annäherung  des 
bpfes  an  den  Schwanz  und  umgekehrt,  ferner  das  Schaukeln 
durch  Amnioncontractionen,  auch  das  durch  den  Herzschlag  ver- 
ursachte mit  dem  sehr  starken  Qefässpuls  isochrone  Oscilliren  des 
Kopfes  und  endlich  die  allerdings  noch  äusserst  schwachen  Zu- 
sammenziehungen beim  elektrischen  Tetanisiren,  welche  in  der 
zweiten  Hälfte  dieses  Tages  jedoch  leichter  eintreten. 

Charakteristisch  fiir  den  siebenten  Tag  ist  das  erste  Auftreten 
Ton  deutlich  selbständigen  Bewegungen  des  Kopfes  und  des 
Schwanzes,  sowie  der  vier  Gliedmaassen,  sogar  der  Füsse,  welche 
zwar  selten  und  schwach  sind,  aber  unzweifelhaft  stattfinden,  wie 
ich  mich  an  möglichst  schnell  geöffneten  nicht  abgekühlten  Eiern 
überzeugte. 

Auch  in  unei  öffneten  Eiern  sieht  man  leicht  sowohl  diese  un- 
regelmässigen activon,  als  auch  regelmässige  passive  (8  mal  in  35  See.) 
durch  Amnioncontractioneri  bedingte  bald  träge,  bald  ungemein 
lebhafte  Bewegungen  des  Embryo,  die  mit  Pausen  der  Ruhe  alter- 
niren  und  zwar  beides  ebenso  in  der  ersten  wie  in  der  letzten 
Stande  dieses  Tages. 

Einige  Protokolle  mögen  die  Einzelheiten  erläutern. 

1.  Stunde,  Ei  Nr.  73.  Sehr  deutliche  Streckungen  des  Hinterkörpera. 
Hera  100  Schläge  in  39  See.  Wälirend  des  elektrischen  Tetanisirens  steht 
das  Herz  still  und  achlägt  nach  heendigter  Reizttng  weiter.  Es  fand  aber 
kerne  Bewegung  des  Embryo  statt»  so  huigc  die  Reizung  dauerte.  Nach 
derselben  eine  Zuckung  der  hinteren  Körperhälfte,  nicht  der  Extremitäten. 
Dnrch  Nadelstiche  keine  Reflexbewegung  oder  directe  Contraction  erzielbar. 

Bei  einem  anderen  Ei  iNr.  80)  machte  das  Herz  100  Schläge  in  37  See. 
tiad  bei  einem  dritten  (Nr.  I>4),  von  deraelbei»  Inrubationazeit,  war  das  durch 
das  Ainmon  bedingte  Sehaukehi  ach^vach  aber  deutlich,  die  Reizbarkeit  der 
Leibeasubstans  Null,  der  elektrische  Herztetauus  leicht  herzustellen. 

36  • 
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3.  Stunde.     Ei  Nr.  62.    Sehr   deutliche  Streckung^  lie»  H'm% 
Bougungi'ii  df^r  Extrem itäton  schwacli,  so  dass  man  zweifelo  konnte, 
activ  seien.    Aber  drr  Kopf  neigte«:  sicli  mv\  hob  sieh  5"lbsränd]g,  abjci!«^1ifB 
von  dem  Amiiiunscbaukclu,    das   bald  aufhörte.     Herz  UX>  in  45  Sec>    I*»^ 
Amputation  eines  Fusaes,  sowie  Stedieu   iu  den  Rücken  ^  blieben  gttiulid 
unbeantwortet.     Dasselbe  bei  einem  anderen  Ei  (Kr.  93),  in  dem  der 
biyo   zuckende  Bewegungen    des    Kopfes   und    Rumpfes    machte,  obgli»id 
durch    küuötliclie    Keizung    keinerlei    Zusamnieuziebung     erhalten    wtritJ«^ 
kountßi  und  »ufiäcrdein  die  mit  dem  Herzschlag  isoehrouen  OscÜlatioDen  (kl 
Küpfes  sieigte, 

15.  Stunde,     Ei  Nr,  09.    Starkes  Amnionschaukeln  in  uiigleicbeü  tu« 
Valien,      Nach    Zerr<Mßäuiig    des  Amui^in    mit   Äwei   Pincetten   Ruhc- 
schwache  imd  seltene  Bewegungen  der  Fiisse.    Weder  die  Amputation 
Beines,  noch  die  stärk .^te  f elektrische  Rc^izung  mit  InductionswechsektrlMMi 
hatte  den  geringsten  Erfolg  am  Embryo  in  dem  Ei  und  ausserhalb  deoelb^fl. 

In  einem  anderen  Ei  (Nr.  2541  sah  ich  regelmässiges  Amnionachtiikdft 
übne  es  zu  ölfnen  ooskopisch:  8  Schwingungen  in  2d  See* 

19.  Stunde.  Ei  Nr.  116,  In  37  See.  12  maliges  Hin-  und  HenchwtniECD 
durch  Contraetionen  des  Amnion  in  nngleicheji  Intervallen.  W&hrend  Aal» 
Schaukelns  active  Beugungen  und  Streckungen  der  Beine,  welche  «her  aork 
nachdem  das  Amnion  zur  fiuhe  gekommen  war,  stattfanden.  Der  Gdl«- 
puls  withreud  der  Bewegung  100  in  33  See.  Eine  Viertcbtnnde  nach 
Bloslegimg  waren  Embryo  und  Amnion  ganz  bewegungsloa,  als  aber 
Blicken  eben  oberhalb  drr  beiden  Beine  elektrisch  tetanisirt  wurde,  bc»b  i 
ganz  deutlich  sowohl  das  rechte  als  auch  das  linke.  Nach  HeraoBnabm« 
Embryo  tiagegeu  war  kaum  noch  eine  Oberflätrhenäiiiierung  beim  TclftoäMi' 
des  lialsci^  wahrnehmbar. 

Der  Embryo  eines  anderen  Eies  (Nr.  ILl),  dcssai  Heiz  IOOim!  it 
88  See.  schlug,  gab  gleichfalls  unmittelbar  nach  dem  Herauanebiim  Mi 
sehr  Si'hwache  am  Lichtreflex  kcuntllehe  Zuckungen^  als  die  NadoleklMta 
in  den  Rücken  eingesenkt  wnrden.  Traumatische  Reizung  hatte  gir  hä^ 
Erfolg. 

Ein  drittes  £i  (Nr,  25 1)  zeigte  im  Ooskop  sehr  deutHcb  da^  Ammm^ 
schaukeln,  ohne  dass  ea  geöShct  worden. 

22.  Stunde.  B  Nr.  249.  Active  lebhafte  Bewegm^gea  dm  Koffca  wd 
Schwanjtes  sogar  nach  dem  Abheben  des  Embryo  im  intaeteB  Amamm  im 
dem  übrigen  Ei-Inhalt,  mit  dem  es  durch  einen  Theil  der 
ni>ch  eben  zusammenhing«  Die  arhythmiseiicii  oft  drehendoi 
des  Kopfes  entsprechen  vollkommen  den  an  anderen  onvenelirtieB 
(l»  B.  Nr.  170)  ooskopisch  im  directen  Sonnenlicht  wahrgenoa 

Die  um  diese  Zeit  mit  grosster  Behutsamkeit 
geDommeneu  Embryonen  sind,  auch  wenn  sie  gegen  Ve 
and  Abkühlung  geschützt  werden^  immer  augenblicklich  1 
los.  Sogar  das  Herz  Terlieri  meist  sofort  beim  Herai^iiilaMi 
an  EneiTgie.  Bei  einem  Embryo  (Nr.  2^0),  welchen  ich  im  ■■fi^ 
letzten  wasserhelleu  Amnion  aus  dem  Ei  nahm^  schlug  et  aod^ 
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22  mal  in  15  See.,  dann  stand  es  still  und  schlug  in  längeren 
Pausen  während  der  Abküliluog  weiter  und  während  der  sogleich 
seine  Pellucidität  verlierende  Embryo  weiss  w^iirde,  wie  alle  Em- 
bryonen dieses  Alters  an  der  Luft  und  im  Ei  beim  Absterben  es 
werden.  Ich  sehe  darin  den  Beginn  der  Todtenstarre  des 
embryonalen  Gewebes. 

Am  8.  Tage. 

Die  embryoskopische  Betrachtang  des  intacten  Eies  Yom 
achten  Tage  lässt  eine  bedeutende  Zunahme  der  Lebhaftigkeit 
und  Ausdehnung  der  Bewegungen  des  Embryo  erkennen.  Ich  sah 
sowohl  den  Kopf  im  Bogen  schwingen  (B  mal  in  28  8ec.)y  was 
durch  die  Contractionen  des  deutlich  sichtbaren,  oft  scharf  be- 
grenzten Amnion  bedingt  ist,  als  auch  in  den  Pausen  um'egel- 
massige  ganz  selbständige  Bewegungen  des  Kopfes  und  sogar 
schlagende  Bewegungen  der  Beine  unzweifelhaft  durch  die  Kischale 
hindurch.  Mau  konnte  drehende  und  seitliche  Kopfbew^egungen 
wie  im  eröffneten  Ei  erkennen.  In  der  Wäi-rae  nehmen  diese 
Bewegungen  an  Mannigfaltigkeit  im  Allgemeinen  zu,  im  kühl 
gewordenen  Ei  sind  sie  träge  und  hören  bald  ganz  auf,  indem 
die  Gefässe  sich  ooskopisch  sichtbar  verengem. 

Im  w^arm  gehaltenen  oflfenen  Ei  fallen  zuerst  die  ausgiebigen 
energischen  Amnioncontractionen  auf.  Dieselben  sind  oft  sehr 
beschränkt  und  bewirken  nicht  immer  Embijobewrgungeu,  be- 
sonders WTun  sie  langsam  ablaufen.  Man  erkennt  sie  leicht  an 
den  mannigfaltigen  Verbiegungen  und  wechselnden  Windungen  der 
Blutgefässe,  während  der  Embiyo  ruhig  daliegt  oder  allein  der 
Kopf  durch  das  sich  local  vorwölbende  Amnion  passiv  be- 
wegt wird. 

Von  Reflexbewegungen  nach  traumatischer  und  elektrischer 
Reizung  ist  nichts  w^ahrzimehraen,  weder  bei  directer  noch  bei 
indirecter  elektrischer  Reizung  ein  Tetanus  der  Glieder  herbei- 
zuführen, weder  im  Ei  noch  unmittelbar  nach  dem  Herausnehmen. 

Das  Herz  macht  beim  Offnen  des  Eies  und  nach  mehreren 
Minuten,  wenn  vor  Abkühlong  geschützt,  100  Schläge  in  43,  in 
3Ö,  in  40  See,  welche  in  vielen  fällen  isochrone  RumpfosciUationen 
hervorrufen-  Bei  bedeutender  Erwärmung  steht  das  Herz  still, 
um  beim  Abkühlen  weiter  zu  schlagen.  Bei  stärkerer  Abkühlung 
steht  es  wieder  still. 

Die  activen,  zum  Theil  drehenden,  schnellen  und  langsamen 
nickenden  Kopfbewegungen    und   die  Extreuiitätenbewegungen, 
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auch  die  der  FltigeL  finden  während  des  Amnionschaukelüs  and 
auch  nach  Zerstörung  des  Amnion  noch  statt,  wie  im  iniÄCtcu 
rnheiulen  Anuiioiu  Desgleichen  sieht  man  in  diesem  Falle  audi 
starke  Coutractionen  des  Rumpfes^  wek-her  sieh  öfters  gegen  deo 
Kopf  neigt  Auch  neigt  sich  die  Vorderhälfte  des  Körpere  geg«o 
diö  hintere  Hälfte.  Alle  diese  Bewegungen,  besonders  sdmell  die 
tlvv  Beine  und  Flügel,  hören  bei  geringer  Abkühlung  auf  und  mi 
in  der  Wärme  lebhiifter. 

Selbständige  Lageänderungen  des  Rumpfes,  nnr  iia 
warmen  Ei  zu  sehen,  treten  am  achten  Tage  zuerst  auf  luui 
acbeinen  vom  Kopf  auszugeben. 

Wenn  man  mit  einer  Nadel  eine  Extremität  vom  Rumpf  sa&ll 
abhebt,  so  klappt  sie  sogleich,  wie  ein  Taschenmesser,  in  ilm 
frühere  Lage  zmück 

Durch  Nadelstiche  und  Ei-wäimung  kann  das  Amnion  zo  Cou- 
tractionen veranlasst  werden* 

Am  9.  Tage. 

Im   ooskopiscb  betrachteten  Ei  triebt  man  schon  sa 
dieses  Tages   oft   ungemein   lebhafte  Contractionen   des  Ao 
wie  am  achten  Tage,  und  ausserdem  active  Bewegungen  des  Kopfi 
und  ein  Sirampeln  der  Beine,  auch  Verbiegungen  einzelner  i 
Ge&sse  wllirend  dieser  Bewegungen, 

Das  Verhalten  des  blasgelegten  Embryo  wird  besoodefs  i 
die  folgende  Beobachtung  illostrirt 

lltM  Ei  Kr,  tdi,  ao»  der  trs$m  Stande  äasam  Tigcs»  iciiEli  offieM 
im  Soauioaliel^ «ine  starke  drehende  Bewegnof  desRopf«».  ItlSTs^ 
wttide  es  gedl&et,  alme  Blutung.  Kopfdreitui:^env  A iiwwwiicliaiik dn  tili 
Bb  M,n  mckm  die  Fädts«,  dann  «lies  regaiigrio&  PSfiliEeii  11^  Hk^ 
4m  Eaib^To  an  sieh  actir  xu  »chAakeln  nm  den  Kahd:  9  aiel  ui  Sl  Sil 
Okam  MteHe  Phantasie  konnte  man  meinen,  er  wmmtim  mA  Ummm 
fliillna  odi»  iwm%atcM  tei—  L«ye  m  IndenL  DvnMi  kana  i^r  lisii  ^ 
Beiaailft»  domucbdem  aulitet  6  nml  in  aeSec  liimust  kxsdkwmäm^m 
Bog«A  von  ee«  gttdivnngeB  vnnlfln,  tiat  c«ie  Ptaae  n 
mAmmtu  IGaolai  ein.  Kon  Wvcgie  der  Einhrj«  m^kfeh  I 
Mbel  Mk  M.  «ie  «threüd  vO^er  Bdie  des  Amncm  di 


jcvM  acttve 


«M 


wir.  ab  wtaa  «r  . 
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blieb  stets  der  Nabel  als  Drehpunct  fest.  Als  ich  die  Eiwärme  abnehmen 
Hess,  hörten  schnell  alle  J3e\vegimgen  auf;  beim  erneuten  Erwärmen  auf  die 
Bruttemperatur  fing  das  Schlagen  mit  den  Füs^^en  wieder  an  und  11.45  das 
Schaukeln  wie  vorhin ,  11.50  in  30  See.  6  mal.  AVjihrend  der  Amnioncon- 
tractionen  traten  auffallende  Verbiegungen  und  Verlagerungen  der 
grösseren  und  in  Folge  davon  auch  der  kleineren  Allantoisge fasse  im 
offenen  Ei  ein  [auch  im  unversehrten  embryoskopisch  sichtbar],  so  dass  es 
manchmal  aussieht,  als  fänden  Schlangenwindungcn  der  rothen  Adern  statt, 
während  der  Gefösspuls  (11.19  in  36  See.  100  und  11.35  in  32  See.  100) 
ohne  Unterbrechung  weitergeht.  Endlich  um  12.0  unterbraeli  ich  den  A^'er- 
8uch,  indem  ich  elektrisch  tetanisirte.  Die  Reizcrfolge  waren  jedoch  in  jeder 
Beziehung  minimal:  kein  Tetanus,  keine  Zuckung,  nur  eine  Änderung  des 
Licbtreflezes  an  der  Oberfläche  bezeugte  die  Einwirkung. 

Bei  einem  anderen  Embryo,  Nr.  140,  aus  der  20.  Stunde  hatte  elek- 
trische Totauisirung  des  Rückens  eine  sehwache  kurze  Streckung  der  B«*ine 
—  keinen  Tctjmus  —  zur  Folge.  Auch  hier  waren  die  Contractionou  der 
Oberfläche  äusserst  schwach.  Das  Amnion  machte,  wfthrend  der  Embrj'o 
immobil  blieb,  acht  starke  Contraetionen  in  40  See.  mit  Verl)iegungen  der 
Gefässe  besonders  am  spitzen  Ende,  wo  der  Embryo  nicht  lag.  Das  blos- 
gelegte  Herz  machte  noch  nach  der  Isolirung  des  Embryo  auf  einem  warmen 
Uhi^glas  UK)  Schlage  in  62  See.  Es  waren  weder  dann  noch  im  Ei  irgend 
welche  Reflexbewegungen  hervorzurufen. 

Dieser  Mangel  au  Reflexen  bei  lebhaften  selbständigen  Be- 
wegungen, besonders  des  Kopfes,  ist  in  allen  Fällen  zu  consta- 
tiren.  Die  Drehungen  des  Kopfes  sind  jedoch  nur  bei  ruhendem 
Amnion  sicher  als  active  zu  bezeichnen.  Denn  ^vährend  des 
Schwingens  (bei  dem  Ei  Nr.  188  z.  B.  8  mal  in  45  See.)  erkannte 
ich  leicht,  dass  der  sich  contrahirende  Theil  des  Amnion  den  Kopf 
Tortreibt.  Dass  dabei  aber  auch  unzweifelhaft  active  Bewegungen 
stattfinden  können,  beweist  das  Weitergehen  der  Flügel-  und  Fuss- 
BewegUDgen. 

Herzfrequenz  100  in  37  und  39  See.  nonnal,  leicht  am  Ge- 
fisspuls  zu  ziUilen. 

Eine  Abquetschung  irgend  einer  Extremität  hat  keinerlei 
2eaction  zur  Folge. 

Am  10.  Tage. 

Selbständige  bald  schnelle,  bald  langsame  Bewegungen  des 
^^Topfes,  ein  Nicken,  bei  sonstiger  Kühe  im  iiitacten  durchlichteten 
^7i  wamehmbar.  Ausserdem  vorzüglich  deutliches  rhythmisches 
^^zzziiioQschaukeln  (z.  B.  in  der  ersten  und  in  der  achten  Stunde 
XMX  33  See.  und  in  31  See.)  und  sogar  lebhafte  Beugungen  und 
;;,-r^cJcungen  der  Gliedmaassen,  durch  welche  sehr  auffallende  Ver- 
^.^rxingen  und  Streckungen  der  Gefässe  entstehen. 
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Beim  Öffnen  dassrlbe.  Auch  die  Füsse  bewegen  sicli  I)ie 
vier  Extremitäten  rühren  sich  einzeln. 

Durch  elektrische  Reizung ^  auch  vom  Kücken  aus,  sind 
aber  nur  in  äusserst  schwache  Thiltigkeit  zu  setzen-  Da 
wird  da.^  Herz,  wenn  es  in  die  die  Elektroden  verbindende  gen 
Linie  zu  liegen  kommt,  wie  bisher,  zum  tetanischen  StillstAnd  ge* 
bracht  und  schlügt,  nach  der  Reizunterbrechung  weiter  (100  mal 
in  31  See.  bei  erhöhter  Temperatur,  im  t<idten  Embryo  aoöer- 
halb  des  Eies  Nr.  189). 

Drehungen  des  Kopfes  und  Rumpfes,  welche  Selbatliidil^^ 
vortäuschen^können,  werden,  wie  ich  sicher  erkannte,  häufig  4 
locale  Zusammenziehungen   des  Amnion   bewirkti   auch  vor 
nach  dem  zehnten  Tage.    Aber  auch  bei  ruhendem  Amnion  we 
Kopf  und  Rumpf  seitlieh  bewegt  (besonders  im  Ei  Nr. 

Das  Herz  schlägt  in  einem  Fall  100  mal  in  54  See*  (Ei  N?.24J|J 
nach  Durch trennung  des  Amnion. 

Traumatische  Reize  jeder  Art  fand  ich  noch  wirkuaploi 
Beim  Herausnehmen  ist  der  Embryo  fast  jedesmal  sogleich  leb- 
los, was  daran  erkannt  wird,  dass  er  seine  Pellucidit^t  verlirri 
(starr  wird),  auch  wenn  das  Herz  noch  tbrtarbeitet. 

Am  11.  Tage, 

Auch  am  elften  Tage  sind  die  Bewegungen  des  Kopfes  mittebt 
des  Embryoskops  sehr  leicht  zu  erkennen,  theUs  an  dem  abwecb» 
selnden  Verschwinden  und  Wiedererscheinen  der  dunkeln  Augen, 
theils  an  dem  Hin-  und  Her-Geljen  des  dunkeln  Flecks  von  oben 
nach  unten  und  von  rechts  nacli  links  und  iimgekehrt,  je  nacli 
der  Lage  des  belichteten  Eies.  Auch  sieht  man  dazwischen  nisches 
Zucken,  rasches  Annähern  des  Kopfes  an  den  Schwanz,  SchUpn 
mit  den  Beinen  und  lang  anhaltendes  Schaukeln  durch  Anmioß- 
contractionen  bei  scharf  begrenztem  Amnion. 

Im  warmen  offenen  Ei  sah  ich  zweimal  ausser  den  AmnlOß- 
bewegimgen  und  den  Beugungen  des  Kopfes  und  der  Glieder,  welck 
vollkommen  dem  ooskopischen  Bilde  entsprechen.  Schluckbe 
wegungen,  wenigstens  ein  Schliessen  und  Öffnen  des  Schnabels  j 
Fruchtwasser  (Ei  Xr.  3  aus  der  5.  St.).  Bei  der  Lebhaftigkeit  < 
Bewegungen  des  ganz  frischen  Embryo  ist  es  nicht  leicht  xu 
scheiden,  ob  ein  Stich  oder  Stoss  dm'ch  Reflexbewegungen 
wortet  wird  oder  nicht  Ist  der  Embryo  nihig  geworden,  Jäm 
hat  kein  Trauma»  nicht  einmal  eme  Amputation  und  die  Decjf^ 
tation,  den  geringsten  Effect.     Dieser  Gegensatz  ist  besonden  i 
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elften  Tage  auftullend,  wo  der  Embryo  schon  mit  den  Flügeln 
iormlicli  sehlägt  und  den  Kopf  gaoz  unabhängig  vom  Rumpf  neigt 
und  drebt.  Im  Ganzen  sprechen  aber  die  Versuche  entschieden 
ru  Gunsten  des  Vorhandenseins  einer  geringen  Hedexerregbarkeit. 
Denn  wenn  ich  den  lebhaften  Embryo  wenig  im  oflenen  Ei  ab- 
kühle, pflegt  er  nach  unsanfter  Berührung  wieder  einige  uncoor- 
dioirte  oder  schlagende  Bewegungen  auszuführen*  Nach  dem 
Herausnehmen  hört  aber  jede  Reaction  auf.  Das  Amnionschaukeln 
(8  mal  in  28  See.  in  der  letzten  Stunde  bei  Ei  Nr,  136)  erreicht 
am  eilten  Tage  seine  maximale  Energie*  Wird  das  Ei  nur  wenig 
abgekühlt,  so  hört  es  aiil",  um  in  der  Wärme  wiederzubeginnem 
Aber  die  Contractionen  des  Amnion  überdauern  lange  das  Leben 
des  Embryo.    Puls  in  36  8ec.  100. 

fc  Am  12.  Tage. 

Bei  guter  Beleuchtung  erkennt  man  im  uneröffneten  Ei  nicht 
allein  die  Allantoisgefdsse  deutlich,  sondern  man  kann  sie  auch 
pulsiren  sehen.  Der  grosse  Embryo  macht  allerlei  tbeils  zuckende, 
theils  langsam  ablaufende  Bewegungen  der  Flügel  und  Beine  und 
des  Kopfes,  virelclie  mittelst  des  Embryoskops  leicht  erkannt 
werden  und  nach  dem  Öffnen  des  Eies  vollkommen  entsprechend 
gesehen  werden.  Häufig  kommen  dazu  locale  schwächere  Amnion- 
contractionen  und  Biegungen  des  Rumpfes,  so  dass  der  Kopf  dem 
Schwanzende  sich  nähert  und  umgekehrt    Lebhaftigkeit  sehr  ab- 

rchselnd. 
Gefässpuls  100  in  48  See.  Elektrische  Reizbarkeit  im  Zu- 
nehmen. Denn  bei  Einführung  der  Nadelelektroden  in  den  Rücken 
treten  starke  Zuckungen  der  Gliedniaassen  ein  —  kein  Tetanus  — 
und  nach  Apphcation  desselben  Reizes  an  die  Zehen  oder  die 
Hautoberfläche  sieht  man  bisweilen  allgemeine  Zuckungen  des 
Kampfes  als  eine  Art  Reflexantwoii.  Es  ist  kaum  zweifelhaft, 
dass  diese  Bewegungen  dm-ch  den  peripheren  elektrischen  Reiz 
hervorgerufen  werden.  Tetanisirt  man  die  Xackengegend,  so  wird 
der  Schnabel  geöffnet.  Diese  Wirkung  lässt  sich  sogar  mehrere 
ilimiten  nach  dem  Erlöschen  der  activen  Bewegungen  und  nach 
dem  Herausnehmen  des  Embryo  constatiron.  Desgleichen  die 
Contractilität  der  Haut.  Aber  mechanische  Reize  sind  überall 
effectlos.  Trotz  vieler  Versuclie,  den  Embryo,  welcher  sich  (wäh- 
rend er  im  offenen  Ei  bei  intacter  Circulation  sich  abkiUiU)  kaum 
noch  activ  bewegt»  durch  traumatische  Heize,  Quetschungen,  Am- 
putationen zu  einer  ReHexbewegung  zu  bringen,  ist  eine  bestimmt 
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als  Holche  zu  bezeichnende  Bewegung  von  mir  nicht  beobachte 
worden,  aber  es  ist  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  nach 
minutenlanger  Ruhe  auf  den  starken  Eingriff  unmittelbar  folgende 
Bewegung  retiectorisclier  Art  ist  (Ei  Nr.  405), 


Am  13,  Tage. 

Während  noch  am  zwölften  Tage  die  embryoskopische  B^ 
obachtimg  keine  Schwierigkeiten  bietet,  ist  am  Ende  des  13.  wepen 
der  ziHiebnienden  Dunkelheit  schon  weniger  wahrnehmbar.  Jedodi 
konnte  ich  deutlich  noch  in  der  14.  Stunde  das  charakteristische 
Amnionschaukeln  und  in  der  fünften  Stunde  energische  zuckende  ^ 
Bewegungen  des  dunkeln  Embryo  erkennen. 

Im   eröffneten  Ei   ist   das   erstere   merklich  schwächer  o<la 
langsamer  als  bisher.     Das  stürmische  Schwingen  ist  einem  Ung- 
samen  Wogen  gewichen.    Dagegen  sind  die  activen  nun  oft  asyia-ij 
metrischen   Beugungen   und  Streckungen    der  Beine   und  Flügel 
auch  die  Bewegungen  der  Flisse  und  des  Kopfes  ungemein  lebhafl 

Die  elektrische  Reizung,  die  directe  wie  die  vom  Rücken  liu 
hat  zwar  Contractionen  zur  Folge,  aber  ein  Tetanus  ist  nichl 
erzielbai'.  Beim  Einstechen  der  Elektroden  in  den  Schenkel  werde 
die  Zehen  gehoben,  in  die  Kopfhaut,  das  Auge  geöffiiet.  Jedo 
ist  bei  den  lebhaften  Bewegungen  der  GUedmaassen  unmittelb 
nach  der  Eiöft nung  eine  Retlexbeweguug  beim  Quetschen,  Schneideii 
Stechen  oder  beim  Brennen  irgend  eines  Körpertheils  mit  ded 
Inductionsfunkeu  schwer  als  solche  zu  erkemieB.  Beim  Offnen  dl 
Eies  wii\l  öftere  der  Schnabel  geöffnet  und  geschlossen. 

Beim  Herausnehmen  stirbt  der  Embryo  schnell  und  nur 
geringe  elektiüsche  Reizbarkeit  der  Haut  bleibt  noch  einige 
uuten  bestehen.     Dieser  Umstand  dient  dazu,  zu  zeigen,  dass  am" 
13.  Tage  die  Heäexerregbarkeit  bereits  vorhanden  ist    Denn  lasse 
ich  den  Embryo  einige  Minuten  im  geoffiieten  Ei  unberOhrt  Uegen. 
bis  er  keine  oder  nur  noch  seltene  selbständige  BewegmigeD  «ü* 
fuhrt  —  wegen  der  abnehmenden  W  arme  —  so  geli^t  ea 
in  einem  gewissen  Stadium  durch  sanfte  Berühnmgeii  aufs  Ke 
Bi-N^  u.  besondei'^  der  Beine»  berrorzurufen.     Finn»!^  in 

Id.  "  ,  sah  icii  am  ruhenden  Thier  die  eläiaUge 

eines  Bdnes  mit  einem  Stiftcheu  elfinal  nacbenuunder  dafth 
Beugung  de^sdben  beäntvortet  werden.     Die 
ist  somit  luisgebildet. 

GaUenUase  mit  grtoer  Galle  prall  gefidlt 
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Das  Herz:  56  mal  in  40  See,  also  uur  84  in  1  Minute 
ereinzelte  Beobachtung). 

Am  14.  Tage. 

Die  embr}'Oskopische  Betrachtung  ist  durch  die  zunehmende 
crdunkelung  erschwert.  Jedoch  erkannte  ich  leicht  ausser  den 
eftssen  bald  schwache,  bald  energische  zuckende  Bewegungen 
es  Kopfes  und  der  einzelnen  Glieder,  sowie  auffallend  starke 
erlagenmgen  der  Gefässe  der  Allantois  bei  diesen  Bewegungen. 
Im  eröflFneten  Ei  fällt  dasselbe  Zucken  des  Kopfes  und  Halses, 
rwie  das  nicht  seltene  langsame  Öffnen  und  Schliessen  des 
ugBs  auf.  Selbst  bei  völlig  ungestörter  Circulation,  die  an  dem 
osbleiben  aller  Athembewegimgen  bei  sonstiger  Activität,  besonders 
T  Füsse  kenntlich  ist,  kann  ein  Tetanus  durch Inductionsschläge 
cht  herbeigeführt  werden,  weder  bei  directer  Application  der 
ektroden  auf  die  Flügel  und  Schenkel,  noch  beim  Einstechen 
rselben  in  das  Rückenmark.  Bei  elektrischer  Reizung  des 
iterkiefers  an  der  Gurgel  trat  OfiFnen  des  Schnabels  ein,  nicht 
i  blossem  Druck  oder  Stich.  Überhaupt  hat  traumatische 
iizung  jeder  Art,  und  selbst  das  Versengen  der  Haut  mit  dem 
Jttrischen  Funken ,  keine  ausgesprochene  Antwortsbewegung 
;elmässig  zur  Folge;  es  lässt  sich  wenigstens,  so  lange  die  ac- 
en  selbständigen  Bewegungen  dauern,  keine  derselben  als  die 
urkung  der  Reizung  sicher  hinstellen.  Schon  bald  nach  dem  Auf- 
ren derselben  ist  die  Reflexreizung  erfolglos,  die  Körperoberfläche 
rd  jedoch  durch  starke  elektrische  Reize  deutlich  afficirt,  nach- 
m  der  Embryo  herausgenommen  worden.  Erst  wenn  man  das 
nach  dem  öffnen  langsam  geradeso  weit  abkühlen  lässt,  dass 
ine  oder  nur  seltene  Extremitätenbewegungen  erfolgen,  gelingt 
.  Reflexe  mit  voller  Sicherheit  von  Eigenbowegungen  zu  unter- 
ieiden,  wie  am  13.  Tage. 

Am  15.  Tage. 

Im  Ooskop  sehr  deutliches  Bild  der  rothen  mannigfaltig  ver- 
eigten  Allantoisgefässe.  Embryo  in  seinen  einzelnen  Theilen 
3ht  mehr  zu  erkennen,  bewegt  sich  oft  in  langen  Pausen 
ckend. 

Ausser  lebhaften  activen  Bewegungen  der  Gliedmaassen  sieht 
in  beim  öffnen  des  warmen  Eies  energische  Athembewegungen. 
)r  Schnabel  wird  auf-  und  zugemacht. 
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Vom  Rücken  aus  und  direct  ist  der  Embryo  elektrisch  teU- 
nisirban     Die  Flügel  und  Beioe  werden  gestreckt 

Die  Reizbarkeit  ist  im  Zunebmeo.  und  sie  erlischt  nicht  so 
schnell  nach  detn  Herausnehmen  des  Embryo  aus  dem  Li  wie 
bisher.  Denn  man  erbält  auch  dann  mit  starken  elektiisclKn 
Reizen  vom  Rücken  ans  und  direct  noch  tetanische  Bewegungen 
der  vier  p]xtremitäten  und  Ziisainmenzi{:*hungen  der  Haut,  nach* 
dem  alle  active  Bewegung  längst  aufgeliört  hat  Die  Reflexerreg- 
barkeit ist  jedoch  dann  meist  für  elektrische  und  traumatisdie 
Reizung  nicht  mehr  zu  constatiren.  An  dem  noch  im  Ei  ^ch 
bewegenden  Hühnchen  ist  sogleich  nach  dem  Öffnen  eine  AntworU- 
bewegimg  nach  Coraprimireo  eines  Beines  oder  Flügels  mit  der 
Pincette  nicht  oft  sicher  erkennbar  wegen  seiner  Lebbaftigbitt 
sowie  letztere  abgenommen  hatj,  aber  leicht  nachzuweisen- 

Das  Amnion  zieht  sich  bisweilen  auch  nach  dem  Tode  dö 
Embryo  noch  wogend  zusammen.  Das  Herz  schlägt  nach  Eniff- 
nung  des  Thorax  an  der  Luft  weiter,  z.  B,  82  mal  in  der  Miii. 
(Ei  Nr.  196), 

Am  16.  Tage. 

Ooskopisch  sind  zuckende  Bewegungen  an  der  Peripherie  dea 
ganz  undurchsichtigen  Embryo  noch  sicher  erkennbar,  und  inx 
wird  bisweilen  die  dunkle  Masse  sehr  oft  und  stark  bewe^ 
anderemale  selten  und  schwach.  Die  Extremitäten  sind  im  Ei- 
Spiegel  nur  selten  einzeln  erkennbar,  die  rothen  Bhitg  '"' 
züglich  deutlich.     Oft  bleibt  alles  in  Ruhe,  weil  vernn.  r 

Embryo    schläft     Puls   ooskopisch   gezäJdt   einmal   zwischen  110 
und  180  in  der  ^linute. 

Die  elektrische  Reizbarkeit  nimmt  zu.  Es  ist  schon  leichtn^ 
vom  Rücken  aus  tetani^irend,  die  Flügel  und  Beine  in  Bev^goflg 
zu  setzen.  Jedoch  erlisclit  die  Erregbarkeit  nach  UnterbrechtJOg 
des  Blutstroras  der  Allantoisgefässe  schnell,  und  die  Erfolge  der 
Reizungen  sind  dann  meistens  gering. 

Hebt  man  den  Kopf  möglichst  schnell  heraus,  so  treten  öften 
Atliembewegungen  ein,  aber  dieselben  werden  erst  energisch,  wcim 
starke  periphere  Reize  einwirken,  z.  B.  Comprimiren  tind  St^clüo 
der  Beine.  So  sah  ich  in  einem  Fall  sechsmal  hintereinftoder 
tiefe  Inspirationen  eintreten,  eine  jedesmal  nach  der  peripte« 
Reizung,  ausserdem  allgemeine  Rumpfbewegimgen,  vielleicht 
als  Schmerzäusseriingen.  Jedenfalls  ist  die  Rcflexerrt^.  . 
keit  für  mechanische  Reize  an  diesem  Tage  eine  sehr  groi^ie 
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Aüch  gelang  es  mir  mitiuitcr  am  HüUncbei]  vom  Ende  des 
lü.  Tages,  dessen  Schnabel  icli  mit  Schonung  der  Allantois  von 
der  Luflkammerfliiche  ans  durch  AblösUDg  der  Scbalenhantkmelle 
zum  Theil  sieht bai*  gemacht  battCj  rein  reflektorische  Äthrauiigen 
durch  Berubi*uiig  der  Haut  mit  einer  Nadelspitze  auszulösen.  Diese 
Inspirationen,  bei  fast  unversehrter  ÄUunlois  und  jedenfalls  ener- 
gischer Alläiitoiscircuktiüii  (mit  helkotbem  Blute,  oliiie  Blutungen), 
sind  nicht  im  geringsten  djspnoiseh,  wie  die  nach  Herausnalime 
aus  dem  Ei  und  starker  Hautreizung,  sie  treten  auch  imr  nach 
peripherer  Reizung  ein.  Der  Schnabel  wurde  hierbei  nicht  so 
weit  geöffnet,  wie  bei  Keizung  nach  Störung  des  Ällantoiskreis- 
laufs*  Also  steht  fest,  dass  schon  am  Ende  des  1 6,  Tages  Athem- 
bewegnogen  durch  Hautreize  eintreten  köimen  ohne  VenositiU 
des  Blutes,  deren  Tiefe  nach  Herbeiführung  der  letzteren  zunimmt. 

Am  1  T.  Tage. 

Trotz  der  grossen  Dunkellieit  des  Gesichtsfeldes  im  Embryo- 
skop  erkennt  man  noch  in  der  letzten  Stunde  dieses  Tages  an 
der  Grenze  des  schwarzen  Erabryoschattens  unzweifelhatt  active 
Bewegungen.  Manchmal  zuckt  der  Embryo  zusammen^  wenn  ich 
das  Ei  auflege  behofs  Durchliehtung,  In  den  meisten  Fällen  ist 
er  bewegungslos.  Die  Blutgefässe  erscheinen  immer  deutüch 
Ärteriell-roth  so  lange  er  lebt.  Ich  erkannte  die  weehsehide 
Füllung  derselben. 

Beim  Öffnen  des  Eies  und  schleunigen  Herausnehmen  des 
Hühnchens  macht  dasselbe  häufige  und  energiselie  Athembeweg- 
ungen,  den  Schnabel  Öffnend  und  schUessend  und  den  Thorax  ex- 
pandirend.  Auch  Zuckungen  des  ganzen  Rumpfes  kommen  dabei 
vor.  Die  elektrische  Tetatiisirbarkeit  des  Beines  vom  Nerven  aus 
war  noch  mehrere  Minuten  nach  der  letzten  Inspiration  vor- 
handen^ sogar  die  Zehen  wm^den  dabei  noch  gespreizt,  aber  vom 
Rücken  aus  Hess  sich  ein  Tetaims  der  Glieder  dann  nicht  mehr 
hervorrufen. 

Ein  Ei  von  10  Tageu  19  Stunden  liess  ich  auf  Sand  von 
18 '^  C.  in  ebenso  temperirter  Luft  drei  Stunden  hegen  und  öffnete 
es  dann  erst.  Die  ReHexerregbarkeit  des  kalten  Embryo  war 
nicht  erloschen,  beim  Comprimiren  der  Füsse  traten  inspiratorische 
Bewegungen  ein ;  ausserdem  wurden  die  Zehen  und  Flügel  bewegt, 
und  beim  Erwärmen  die  Beine,  Die  Abkühlung  im  unversehrten 
Ei  wurde  also  gut  vertragen. 

Im  Magen  eine  eierweissartige  Masse. 
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In  einem  gewiss  sehr  seltenen  Falle  von  gänzlichem 
der  All  gen  ohne  sichere  S[)ur  von  begonnener  Entwicklung  ieP 
selben  und  erheblichem  Rückstand  in  der  ganzen  Aasbildang  lifei 
Kopfes  tind  Kumples  lag  der  Embryo  regungslos  im  eröffne-ten  D, 
beantwortete  jedoch  starke  elektrische  Reizung  der  Zehen  dartli 
Rumpf-  oder  Bein-Bewegungen,  Die  elektrische  ReSexerregbarkeit 
war  also  trotz  der  mangelhaften  Ausbildung  vorhanden*  Auch 
Uessen  sich  die  Gliedraaassen  nach  dem  Herausnehmen  noch  ii- 
rect  und  indirect  elektrisch  tetanisiren.  Das  Ei  war  am  3.  Mai 
II  ü.  lö  Min.  in  den  Brutofen  gelegt  worden  und  wurde, 
19,  Mai  '6  U,  35  Min.  geöffnet. 

Am  18.  Tage. 

Die  Abgrenzung  der  Luftkammer  ist  noch  intact  und 
so  scharf  wie  bisher  und  ihre  Vergrösserung  ebenso  sicher  oosi 
pisch   zu   erkennen.     Audi   kann  man  an  der  rothen  Farbe  AeT 
Bkites   selbst   am    18.  Tage  noch  erkennen,   oh  der  Embryo  im 
unversehrten  Ei  lebt.     Dagegen  gehören  ausgiebige  Bewegangn 
—  Zuckxmgen   der   dimkehi  Peripherie   des  Embn 
diesem  zu  den  Seltenheiten.     Anhaltende  lebhar 
nes  Fu^es  sah  ich   nicht  häufig  im  intacten  Ei.    Sie  sehe 
"gegen  das  Septnm  der  Luftkammer  gerichtet  zu  sein  (TgLTol^ 
Fig.  1). 

Beim  Offnen  des  warmen  Eies  (aus  der  1,  St)  bleibt  ist 
wahrscheinlich  schlafende  Embryo  ruhig  oder  zuckt  nur  einig« 
Haie.  Nach  dem  Herausnehmen  aus  der  Schale,  was  freilich  oto 
Blutung  durch  Verletzung  der  Allantois  nicbl  ausftihrbjir  iit. 
schnappt  er  nach  Luft,  den  Schnabel  mehrmals  weitanfrejsseni 
Schützt  man  das  Huhnchen  möglichst  vor  Abkühlctng,  so  gfün^ 
es  leicht,  mittelst  starker  elektischer  Beize  vom  Rücken  ans  csoa 
Tetanus  der  Flügel  und  titanische  Streckungen  der  fieine  n  ke- 
wirken.  Dabei  erneute  Athembewegnngen.  Die  percal&iM  dA- 
trische  Reizung  des  Sclienkelnerven  hat  ausgeprägten  Telamis  4» 
Beines  mit  Spreizung  der  Zehen  zur  Folge.  So^ur  ffänt  HjnaieB 
nüch  dem  Aufhören  aUer  in  den  Fensen  zwischen  dieaeai  Beiiwipi 
eintretenden  activen  Bewegungen  der  Glieder  konnte  kh  «kick 
dektrische  Reizung  des  blosgelegten  Schenkelnerren  eaiai  » 
talle  Minute  dauernden  Tetanus  der  Beinmuskeln  her 
Sowohl  die  traumatische,  als  auch  die  elektriscbe  ^ 
hat  starke  Bedejtbewegungen  zur  Folge,  z.  B,  Comprniureii  der  BotfV 
abwehnoides  ScUagen  mit  den  Beinen  und  erneole ! 
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bewegnngen.  Bricht  man  am  Ende  des  18.  Tages  die  Lufbkammer 
stuf  und  berührt  man  die  unversehrte  Schalenhautlamelle  über  der 
Ulantois  so  tritt  sehr  oft  eine  Reflexbewegung  ohne  Einathmung 
mif  wobei  die  Häute  unversehrt  bleiben. 

Im  Magen  viel  coagulirtes  weisses  Albumen.  Der  Embryo 
niiss  schon  längst  durch  Schluckbewegungen  den  grössten  Theil 
les  Amnioswassers  in  sich  aufgenommen  haben. 

Augen  fest  geschlossen. 

Bezüglich  des  ersten  Athemzuges  ist  bemerkenswerth ,  dass 
ein  Hühnchen  vom  Ende  des  18.  Tages  entschalt,  als  ich  aus 
einem  Allantoisgefäss  Blut  ausfliessen  liess,  im  Fruchtwasser  deut- 
liche Inspirationsbewegungen  machte,  wobei  aber  zu  bedenken,  dass 
jede  mechanische  Beizung  (Berührung)  nicht  zu  vermeiden  war. 
Übrigens  Eeflexerregbarkeit  gross;  selbständige  Bewegungen  viel- 
leicht etwas  weniger  lebhaft  als  in  früheren  Stadien. 

Am  19.  Tage. 

Im  Embryoskop  erkennt  man  ausser  der  scharf  abgegrenzten 
grösser  gewordenen  Luftkammer  sehr  gut  in  dem  dunkeln  Ei  die 
hellere  Stelle,  welche  dem  Reste  des  noch  nicht  resorbirten  Dotters 
entspricht  und  in  dieser  oft  ein  Schnellen  eines  grauen  Flecks, 
der  Zehen.  Ausserdem  ist  —  wahrscheinlich  durch  das  Schleudern 
der  Füsse  oder  eines  Fusses  —  bisweilen  schon  nach  Ablauf  des 
18.  Tages  die  Perforation  des  Septum  der  Luftkammer  erzielt. 
Denn  man  sieht  manchmal  deren  Peripherie  an  einer  Stelle  unter- 
brochen, während  sie  an  demselben  Ei  Tags  zuvor  noch  scharf 
begrenzt  war.  Der  unregelmässig  begrenzte  in  die  Luftkammer 
hineinragende  Theil  des  Hühnchens  macht  dann  —  schon  zu  An- 
ÜBing  des  19.  Tages  —  deutHche,  rhythmische  Athembewegungen, 
in  einem  Falle  72  bis  90  in  der  Minute.  In  diesem  Ei  war  nir- 
gends die  geringste  Öffnung  der  Schale  zu  entdecken,  imd  es 
schlüpfte  in  der  darauffolgenden  Nacht  ein  normales  kräftiges 
Hühnchen  ohne  alle  Kunsthülfe  aus  demselben  aus,  also  vor  Ab- 
lauf des  20.  Tages. 

Wenn  man  ein  Hühnchen  von  18  Tagen  und  etUchen  Stunden 
schnell,  ohne  Abkühlung  zu  gestatten,  aus  dem  Ei  nimmt,  so  kann 
man  sich  leicht  von  dem  grossen  Fortschritt  bezüglich  der  Reflex- 
erregbarkeit überzeugen.  Ich  sah  in  einem  Falle  das  Hühnchen, 
welches  sich  während  des  Ablösens  der  Eischale  lebhaft  bewegte, 
aber  keine  Athembewegung  machte,  jede  Compression  eines  Fusses 
oder  eines  Flügels  mit  einer  ungemein  tiefen  Inspiration  beant- 
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worteiu     Dabei  wurde  der  Schnabel  weit  geöffnet,  die  Zunge  m^ 
geschoben,  der  Thorax   ausgedehnt;    einmal  trat  ausserdem  ebe 
allgemeine  Bewegung   des  Kunipfes  ein.    Ächtmal   nacheimindrr 
wiederholte  ich  die  Reizung  und  jede^^mal  bewirkte  sie  eine  ln«| 
spiratiou.     Zwischen  den  peni>heren  Reizungen  Ruhe.     Im  Magefll 
yiel  coagulii'tes  weisses  Älburain» 

Ein  anderes  Hühnchen  verhielt  sich  ähnlich. 

Am  20.  Tage. 

Im  Embryoskop  erkennt  der  fleübta  sogai*  am  20.  TtW' 
üuckenden  Bewegungen   der  dunkeln  Masse  gegen  den  helleo  dyfl 
Luftkammer  abgrenzenden  Hand  hin  mit  Sicherheit,  ob  daa  Hüliih 
eben    lebt   oder   nicht     Übrigens  gibt  auch  tlie  im  unrersehrtö 
Ei   wahrnehmbare    Röthung    der   penpiieren  Allan toisgefäs^  eil^ 
Kriterium  ab,  desgleichen  die  bisweilen  schon  zählbaren  Alh«il 
bewegungen. 

Diese  sind  jedoch  nicht  so  regelmässig  wie  nach  dem  Spreogl 
der  Kalkschale,     Ihre  Frequenz   kann   90   in   der  Minute  übir- 
steigen  stundenlang  ehe  das  Hühnchen  die  Luftkammer  ausfüllt 

Öffnet  man  das  Ei,  so  findet  man  die  Reflexerregbarkeit  grofi^t 
da  schon  bei  sanfter  Compression  eines  Fusses  Bewegungen  (b 
gSinzen  Körpers  erfolgen,  und  zwax  unmittelbar  nach  dem  Heran 
nehmen  aus  dem  Ei.  Gleich  darauf  erlischt  die  traumatische  na 
die  elektrische  Reflexerregbarkeit,  aber  noch  nach  mehreren 
nuten  sind  alle  vier  Extremitäten  vom  Rücken  und  von  dtj 
Abdominalseite  aus  mit  starkem  intermittireudem  elektrischa 
Reize  leicht  in  utjhaltenden  Tetanus  zu  versetzen.  Im  Magen  \ 
ronnenes  Eiweiss,  weiss  wie  Schnee.  Alle  diese  Angaben  geta 
auch  für  ein  durch  Erniedrigung  der  Brutwärme  in  der  Entwicklu 
zui*ückgehaltenes  flühnchen  in  den  ersten  Stunden  des  2Ü.  Ta 

Ein  Hühnchen  vom  Anfang  des  20.  Tages  konnte  ich,  oh 
dass   es  eine   einzige  Bewegung   machte,   vollständig  entschalea 
Erst  als  ich  dann  die  Allantois  abstreifte,  machte  es  einige  schwac 
Athembewegungen,     Sowie  ich  aber   einen  Fuss   oder  Flügel 
einer  Nadel  stach,  trat  jedesmal  eine  ungemein  tiefe  Inspirati 
mit  weitgeoffnetem  Sehnabel  ein.     Bei  Berührung  des  Augenlid 
heftiges  Kopfschütteln,  beim  Herabdrücken  des  Augenlides  wnn 
die  Nickhaut  vorgeschoben.     Diese  Beobachtung  bestätigt  die 
deutende  Zunahme   der  ReHexerregbarkeit^    die  Abhängigkeit 
Athembewegungen  von  peripheren  Reizen,  und  die  Anuahme, 
das  Hühnchen  vorher  im  Ei  fest  scldief. 
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Bei  einem  anderen  Hühnchen  von  19  Tagen  und  5  Stunden 
gelang  es  sogar,  die  harte  Schale  vollständig  zu  entfernen,  ohne 
die  Häute  im  geringsten  zu  verletzen.  Das  Thier  bewegte  sich, 
machte  aber  selbst  dann  noch  keine  Athembewegung,  als  ich  mit 
Schonung  der  Allautoisgefässe  durch  einen  glücklichen  Zufall  ein 
Stückchen  der  Schalenliaut  ablösend  —  es  fand  überhaupt  gar 
keine  Blutung  statt  —  die  SchnabeNpitze  biosiegte;  aber  sowie 
ich  in  einen  Schenkel  mit  einer  Nadel  gestochen  hatte,  trat  eine 
tiefe  Inspiration,  die  erste,  ein  mit  Biegimg  der  Zungenspitze  nach 
unten  und  gewölbtem  Zungenrückon;  bei  Wiederholung  des  Reizes 
ebenso,  also  bei  intacter  Allantoiscirculation. 

Einige  Hühnchen  beghnien  schon  vor  Ablauf  des  20.  Tages 
die  Schale  zu  sprengen. 

So  liatte  Nr.  212  h\  der  5>.  Stunde?  djunit  noch  nicht  I>egnnnou,  in  der 
11.  ein  Schalcnstück  tibpresprengt.  Jhin  fulgt»'  am  21.  Tage  in  der  is.  Stunde 
ein  zweite«  zwei  Contiineter  vom  ersten  t.'Utfenites  Stüirk  aus  d<*r  Kiniitte. 
In  der  24.  Stund« ■  befrr'itr  i(rli  das  Tliier  von  der  Schale.  Ks  blieb  am 
Leben  tS.  57 '.>  unten  i. 

Ein  anderes  iliilniclien  (Xr.  4.^«.>)  hattt?  nach  10  l'a«^en  und  2:J  Stunden 
ein  kleines  Stück  der  Srhah'  mitten  aus  dem  Ei  abjresi>rengt  und  <hirrh  den 
Schnabel  zu  atluncn  begonnen,  da  es  laut  jiii'pt«-.  Ooskopisch  li«\s8('U  sich 
hierbei  die  .Vthendx-wegungen  an  den  mir  Urnen  isochronen  Schwingungen 
der  Luftkanimerscheidcwand  erkennen.  Ich  zählte  100  Kesj).  in  85  Sei-., 
d:uiu  .^0  in  45  S<'C.  Die  Atlunung  auffallend  n*geliiiässig  in  der  3.  Stunde 
des  21.  Tages.  Nach  20  Tagj-n  14  Stunden  hatte  das  Tl der  sich  von  selbst 
ganz  befreit,  und  zwar  war  nach  20  Tagen  4  St.  er>r  ein  klehies  Schalen- 
ftück  abgesprengt.  In  der  18.  Stunde  des  21.  Tages  blieb  das  niihnehen 
in  den  Stellungen,  die  ich  ihm  ertheilte.  z.  B.  auf  dtjm  Kücken,  liegen,  zitterte 
stark  und  machte  die  Augen  auf  und  zu. 

Am  21.  Tage. 

Die  normal  entwickelten  Hühnchen  sprengen  meistens  am 
21.  Tage  die  Eiscliale  mittelst  der  Schnabelspitze,  indem  sie  mit 
dem  spitzen  Höcker  am  Oberschnabel,  welcher  si)ilter  obliterirt,  die 
Schalenhaut  ritzcuid,  dag(»gen  stossoii.  Viele  können  auch  nach 
künstlicher  Al)lüsung  der  Schale  an  diesem  Tage  am  Leben  er- 
halten werden,  wenn  die  Allantois  blutärmer  geworden  ist.  Aber 
die  durch  Verminderung  derHrutwIlrmc  in  der  Entwicklung  zurück- 
gehaltenen Embryonen,  welche  man  am  21.  Tage  bloslegt,  sterben 
meist  sofort  wie  die  normal-warmen,  auf  früheren  Entwicklungs- 
stufen aus  dem  Ei  genommenen. 

Sehr  oft  sprengt  das  Hülinchen  die  Eischale,  indem  es  sich 
dreht,   an  zwei  Puncten,  die  niciit  in  annäliernd  derselben  Ent- 
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fernung  vom  Pole  liegen,  niaiiclimal  gauz  unregelmässig  mitt*?n 
im  Ei  und  ohne  vorher  die  Luttkaiamerscheidewaud  durchstoaseu 
zu  haben,  oder  es  stösst  durch  das  Chorion  und  zugleich  an  die 
Schale  an  zwei  weit  von  einander  entferoten  Stellen.  Dass  i^eM 
das  Chorion  durchstosaen,  die  Luft  der  Luftkammer  cingeAtlimet 
und  dann  die  Kalkschale  g<'sprengt  will  de,  wie  man  gewülmlich 
annimmt,  i^t  nicht  die  Regel  Das  Sauerstoffgas  der  Luftk?iüm»-r 
wml  vom  Hämoglobin  der  Allantoisgefässe  und  der  immer  Tiutcr 
der  Scheidewand  liegenden  Dottersackgefässe  aufgenommen,  wt-lcie 
beide  an  dieser  Stelle  bis  zuletzt  das  grösste  Culiber  behaltci), 
zulutzt  ubliteriren. 

In  hohem  Grade  bemerkenswerth  ist  es,  dass  diese  AllftriTf>i>- 
gefösse  noch  stark  gelullt  sind,  dass  arterielles  und  venöse-s  Blut 
an  der  Fai'be  in  ihnen  sich  noch  unterscheiden  lässt  und  das«  m 
ihnen  sogar  der  Puls  noch  erkannt  werden  kann,  nachdem  be- 
reits das  Hühnchen  an  einer  anderen  Stelle  die  AUantoit} 
Schale  dm-cbstossen  und  atmosphärische  Luft  zu  athmen  aog 
fangen  hat. 

Die  zurQckbleibemle  eingeschrumptte  aber  stets  noch  Bkl 
enthaltende  Allantois  ist  zwar  gleichsam  die  Nachgeburt  des 
Hühnchens,  sie  fungirt  aber  im  Gegensatz  zur  SäugerplaccnU 
noch  lange  nach  dem  Beginne  der  Lungenathmung,  indem  ihi*^ 
Gefasse  durch  Aspiration  immer  mehr  Blut  verlieren, 

Lässt  man  ein  Hülinchen  im  Brütofen  ohne  alle  Hülfe  sid 
selbst  von  der  Schale  befreien,  so  tlndet  man  fast  ausnahmslof 
in  der  leeren  Schale  ausser  der  trockenen  Allantois  uod  der 
Schalenhaut  noch  grünliche  (durch  Galle  gefiirbte^  Fäces,  das  Mt^ 
coiuum  des  Hühnrliens,  und  oft  eine  gelbliche  gallertige  Mäss<^ 
Ich  habe  wenigstens  in  einem  derartigen  Falle  die  Fäces  in 
Schale  nur  sehr  selten  vermisst. 

Beschreibung  einzelner  Fälle: 

Nr.  268  hatte  kurz  vor  der  22.  Stunde  des  2h  Tages  daa  erste  I 
gttilck  und  zwar  ohne  Verletzung  der  ^chalenhaut  abgespriuigt  uro  JO  1 
Vm-  am  12- Mai,     Es  piepte  selten  und  schwach  im  Ei.     Uro  11  keine  ^ 
änderung.     Z\nschen    11    uod    12   aber   wurden   iii   schneller   Folgte 
häufigerem  nud  lauterem  Piepen  immer  mehr  Schalenatürke  ftbgesprcn^  ' 
Schnabel   und  eiue  Zehe  kamen  ^um  V*>r9chein  und  gerade  lü&  dcf  2l.T«g 
ablief,  Mittftg>  12  Uhr,  hatte  das  Hühnchen  duich  heftige  Bev 
beiihii   nur   noch  an  einer  Stelle  zusammenhangenden  Stlialeut^ 
ander   gesprengt.     Es   blieb    einige  Minuten    mit   dem  Hinterk 
einen  8chalenwölbimg   liegen:    da^i    Bild   der    Hülflosigkeit.     \^ 
Auäschlüptens,  d.  li,  wUhrend  de«  Beiseite -debiebens  der  Schale  sciil^ 
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das  Auge  bei  Berührung  des  Augenw-inkols ,  nicht  bei  Annäherung  eines 
Gegenstandes.  Nun  blieb  2  V «  Stunde  lang  das  Thierchen  im  Brütofen  sich 
selbst  Überlassen.  Dann  hielt  ich  ihm  ein  Stückchen  Eiweiss  vor.  Es  pickte 
sogleich  danach  und  brachte  es  dahin,  da^s  das  Stückchen  im  Schnabel 
blieb  und  verschluckt  \\'urde;  ein  anderes  Stück  zu  nehmen  weigerte  es  sich. 
Femer  hielt  jetzt  das  Hühnchen  den  Kopf  empor  und  drehte  ihn  correct 
einem  um  es  langsam  bewegt<*n  Gegenstande,  z.  B.  Bleistift,  folgend.  Es 
hockte  aber  noch,  unvermögend  zu  stehen. 

Das  Ei  Nr.  302  war  am  Abend  dos  2.  Juni  unversehrt,  am  Morgen  des 
3.  Juni  in  der  letzten  Stunde  des  21.  Tages  hatte  das  Hühnchen  mitten 
zwischen  den  Polen  ein  mehr  als  markgrosses  Stück  abgesprengt  und  lag 
blos,  durch  beginnende  Vertrocknung  der  zurückgebliebenen  Häute  an  der 
Fortsetzung  seines  Befreiung??werkes  verhindert.  Es  piepte  schwach.  Ich 
befreite  das*  Thier  völlig,  aber  noch  20  Minuten  später  lag  es  in  äusserster 
Hülflosigkeit  da  und  verblieb  in  der  Stellung,  die  es  im  Ei  eingenommen 
hatte,  bewegte  beim  Anfassen  die  Beine  hin  und  her,  piepte  und  zitterte. 
Hierauf  blieb  das  Thierelien  auf  Sand  in  einem  hohen  Beeherglas  im  dimkebi 
Brütofen  den  Abend,  die  Nacht  und  den  Morgen  über,  15  Stunden  lang; 
danach  hielt  es  meist  den  Kopf  autVeclit  konnte  aber  noch  nicht  auf  den 
Zehen  stehen  und  pickte  richtig  naeh  Sandköinchen,  also  am  22.  Tage  in 
der  18.  Stunde. 

Das  Ei  Nr.  191  ötfnete  ieli  in  der  h'tzten  Stunde  des  21.  Tages.  Pas 
Hühnchen  bewegte  sich  lebhaft,  öffnete  mehrmals  weit  den  Selniabel.  Augen 
fest  geschlossen.  Elektrische  KeHexerregbarkrit  gross.  Im  Magen  viel  weisses 
coagulirtcs  Albumin. 

Das  Hühnchen  Nr.  212  piepte  in  der  IS.  Stunde  beim  Anfassen  des  schon 
durchlöcherten  Eies  (S.  577)  und  stiess  häufig  getreu  die  blosliegende  Sehalen- 
haut.  Das  Piepen  war  abwechselnd  schnell  und  langsam,  laut  und  leise,  in 
der  19.  St.  die  Resp.  25  in  20  See.  am  Heben  und  Senken  des  Kopfes  im 
Ei  zu  erkennen.  Nach  einer  halben  Stimde  Resp.  36  in  28  See.  Bei  stär- 
kerem Erwärmen  ziehendes  lauteres  Piepen  im  Ei,  wahrscheinlich  Schmerz- 
äusserung.  In  der  24.  Stunde  löste  ich  die  Schale  ganz  ab.  Es  trat  nun 
ein  stärkeres  Piepen  beim  un.sanften  Berühren,  Stechen,  Drücken,  Abkühlen, 
8<»gar  bei  plötzlichem  Lichteindniek,  Erwärmen,  Anflieben  mit  der  Hand  ein. 

Die  Reflexe  sind  sämiutlich  viel  stärker,  als  beiden 
Hühnchen,  welche  noch  nicht  Luft  geathmet  haben. 
Auch  ist  das  schnelle  Auf-  und  Zumachen  des  Schnabels  bei  jenen 
viel  häufiger,  wahrscheinlich  theils  ein  Sclilucken,  theils  Probiren. 
Denn  der  reichlichere  Eintritt  von  Luft  in  die  Lungen  nach  der 
Sprengung  der  Scliale  wird  verinuthlich  eine  Trocknung  der 
Schleimhäute  und  dadurch  eine  neue  Empfindung  bewirken,  welche 
ähnliche  Bewegungen  wie  beim  Schmeckten  hervornifen  könnte. 

Ein  am  30.  Juli  9.50  Vm.  eingelegtes  Ei  fand  ich  am  19.  Aug.  3.15  Nm. 
an  einer  Stelle  nahe  am  spitzen  Pole  gesprengt.  Ich  öffnete  es,  fand  aber 
die  Luftkammer  wie  gewöhnlich  am  stumpfen  Pule  und  am  spitzen  die  noch 
»ehr  blutreiche  Allantois  dicht  unter  der  Schalenhaut.  Ich  löste  das  piepende 
Hähnchen   von   der  Schale   ganz   ab    und  sah,   dass  d«T  Dotter  vollständig 
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resorbirt  war,  also  nach  20  Tagen  5  St  25  Min.  In  diesem  Falle  kj  mr 
das  Hülmcben  normal  im  Ei^  liatte  aber  lange  vor  der  Obliterition  der 
Allantoisgefilssc  (vielleicht  nur  zufällig)  die  brüchige  Schale  mit  der  Schnabel- 
spitze  an  einer  ganz  iingewöhn liehen  «Stelle  durchstosflen.  Neben  dieiic&Ei 
lag  ein  am  29-  Juli  5.15  Nm.  eingelegteSj  an  welchem  am  19.  Aug.  S  C,  Nm 
gleichfalls  ein  grossea  Stiick  auageaprengt  war,  dessen  Hühnchen  aber  d«i 
gelbon  Dotter  ganz  untl  garnicbt  resotbirt  hatte  und  todt  war.  Eö  faitfe 
viel  zu  früh  zu  sprengen  versucht;  und  war  lange  vor  dem  Ablauf  «kr 
21.  Stunde  deg  21.  Tages  gestorben.  Ein  drittes  Ei.  ebenfalls  am  ^»  Jttii 
5.15  Nin.  eingelegt,  welches  neben  jenen  boiden  lag,  lieferte  dag^gtn  la 
1 9.  Aug.  in  der  Frühe,  also  nach  20  */j  Tagen  ein  normales  Höhndifti,  dv 
sieh  allein  befreite. 

Man  siebte  wie  verschiedeD  io  der  Zeit  unter  genau  denadboi 
l&UHseren  Bedingungen  die  Eesoi*ption  des  Dotters,  die  erften 
Sprengversuclie  und  das  Ausschlüpfen  sich  verhalten. 

Hülmchen  Nr.  32S  hatte  am  4.  Juli  9*',  Ulir  Vm.  in  der  2a.'| 
des  21.  Tages  ein  Stück  der  Schale  mitten  aus  dem  Ei  abgesprengt,  i 
der  Schnabel  hervorragte.  Starkes  Piepen.  Bis  zum  5.  Jnli  8  Uhr  Tbl 
keine  Veriioderung;  nur  hatte  sich  die  Sehalenbaut  durch  Etntrockuen  rem 
der  Schale  abge!iobcn.  Es  war  Gefahr  da,  daas  das  Jlübuchen  durch  feniw 
Eintrocknung  zu  Grunde  ginge.  Ich  legte  ea  vor  eine  über  acht  etwa  nem 
tügigen  Küchlein  sitzende  Gluckhenne.  Sogleich  erliob  sieb  diese^  ging  ittf 
das  Ei  zu,  pickte  einmal  danach  und  verÖess  es  dann.  Nun  luste  i  '  *' 
Schale  ab  und  legte  das  in  der  ursprünglichen  Stellung  verbarrcndt 
eben  wieder  vor  die  Henne.  Sie  ging  nahe  heran  und  Verliese  wi<ji:ler  niu 
ibren  Küchlein  das  hülflose  Tbierchen,  das  nun  in  cien  Brütofen  zurück* 
gebracht  wurde:  22  Tage  21  Stunden. 

Ei  Nr.  H95.     Am  29.  April  11  Uhr  Vm.  eingelegt,  am  20,  Mfti  ll^«! 
Vm.  aufgebrochen,  also  nach  Ablauf  dets  21.  Tages.    Als  ich  mit  Bchca 
der   Scltälcuhaut   und  Allantois   ein    Schalenstück   abgelöst   hatte  ^ 
wogende    unrcgelmiisaige    Bewegungen   des   Hühnchens   in    knrzm   Vm 
wabi^nommen.    Dass  es  Athembewegungcn  waren,  bewies  das  bald  1 
bare  Piepen  im  Ei  bei  völlig  unverlet:^en  Eihäuten.    Dos  Embryo«kof>  i 
auch    die    grosse   Luftkammer    überall    scharf  abgegrenzt.     Ich   fand 
weiterem  Abläsen    der  Schale   in   der  That   nirgL^nds   in    der   hnftknmmm* 
Scheidewand  eine  Petforation,  aber  in  der  AUantom  reichlich  lie' 
den  Dott«*r  noch  waUnussgross^  nicht  rL**«orbirt     Nach  AblosuTJu 
tots  enorm  tiefe  Inspinitionen,  starke  Abkühlung.   Die  künsUicbe  Haut 
bewirkte  jedc^smal  eine  tiefe  Einatbmung. 

Dieser    Versuch    beweist ,    dass    bei    i^nzlicb    nnversehrter 

Allan tois-Circulatiou  und  -Respiration  und  unversehrter  Scbaleo* 
haut  und  Luftkamnier  dennoch  die  Lungenathnn  '     " 

kiinn,  sogar  mit  leisem  Piepeu,  und  dass  die  In^  

zunehmen,  wenn  die  Allantois  verletzt  wird  und  periphere 
einwirken  (S.  577), 
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Am  22.  Tage. 

Manche  reife  Hühnchen  sprengen  die  Eischale,  sogar  die  Luft- 
kammer  nicht  und  ersticken,  manche  sprengen  die  Schale  nicht 
vor  dem  Ablauf  des  21.  Tages. 

In  der  15.  St.  des  22.  Tages  (Xr.  254)  fand  ich  einmal  den  Dotter  noch 
wie  eine  Hernie  heraushängen.  Das  Hühnchen  machte  nach  Ablösung  der 
Schale  und  Schalenhaut  ohne  Verletzung  der  Allantois  enorm  tiefe  Inspira- 
tionen,  die  an  der  Luft  sich  wiederholten.     Dann  starb  es. 

Aus  einem  am  25.  Juni  in  den  Brütofen  gelegten  Ei  schlüpfte  am 
17.  Juli  11  U.  15  M.  ein  normales  Hühnchen  aus,  also  am  22.  Tage.  11  U, 
17  M:  Vergebliche  Versuche  den  Kopf  und  Rumpf  zu  heben;  häufiges 
Piepen,  unzweckmässige  Bewegungen  mit  langen  Pausen  völliger  Ruhe.  Das 
Hähnchen  wirft  sich  dann  wieder  formlich  herum,  schleudert  die  Beine,  be- 
wegt die  kleinen  Flügel  heftig,  auch  bilateral  -  symmetrisch,  besonders  nach 
dem  Anfassen.  11  ü.  21  M.  Haltung  schon  voi-i^iegend  centrirt,  aber  die 
Schnabelspitze  berührt  fast  ohne  längere  Unterbre<'hungen  den  Boden.  Das 
Hfihnchen  hockt  auf  dem  Tarso-metatarsus;  es  zittert  (in  kälterer  Luft).  11  U. 
22  M.  Nachdem  ich  den  Schnabel  einen  Augenblick  in  lauwarmes  Wasser 
getaucht  hatte,  traten  sehr  viele  schnell  aufeinanderfolgende  Sehluckbeweg- 
ungen  ein.  11  U.  25  M.  Die  Zehen  sind  noch  sämmtlich  krumm,  aber  nicht 
BO  stark  gekrümmt  wie  im  Ei  (Taf.  VI,  Fig.  2).  1 1  U.  b3  M.  Reflexerreg- 
barkeit gross;  fast  auf  jede  Berührung  folgt  Piepen,  intensives  Licht  be- 
wfarkt  nicht  allein  Pupillenenge,  sondern  auch  Lidschluss.  11  U.  35  M.: 
Wenn  in  der  Ruhe  ein  hoher  lauter  Klang  ertönt,  dann  macht  das  Thier- 
chen  eine  halbe  Hebung,  ebenso  beim  lauten  Schnarren.  12  Uhr:  der  Kopf 
mehr  erhoben.  4  Uhr:  Kopf  immer  noch  nicht  dauenid  oben,  die  hockende 
Haltung  sicherer.  5  ü.  15  M.:  Kopf  von  jetzt  an  oben  gehalten.  Sämmt- 
liche  Zehen  von  jetzt  an  gestreckt.  Das  Thier  blieb  am  Leben  und  stand 
am  folgenden  Morgen  fest  auf  den  Zehen.  Der  Versuch  zeigt,  dass  selbst 
ein  verspätet  ausgeschlüpftes  Hühnchen  noch  sechs  Stunden  braucht,  um 
seinen  Kopf  zu  balanciren. 

Ei  Xr.  256.    Das  Hühnchen  hatte  mitten  aus  dem  Ei  vor  der  15.  Stunde 

Stück  der  Schale  abgesprengt  und  piepte  kräftig  beim  Anfassen  des 
In  der  21.  Stunde  löste  ich  die  Schale  mit  den  Häuten  ganz  ab. 
Dotter  noch  nicht  völlig  resorbirt.  Bei  jeder  Berührung  piepte  das  Hühn- 
chen, nahm,  sich  selbst  überlassen,  noch  drei  Stunden  nach  der  Befreiung 
jedesmal  fast  genau  dieselbe  Stellung  wie  im  Ei  ein,  konnte  nieht  stehen, 
machte  die  Augen  öfters  auf  und  zu,  beim  Piepen  nicht  jedesmal  auf, 
atbmete  sehr  unregelmässig,  manchmal  stürmisch  bald  tief,  bald  flach,  schnell 
und  langsam,  manchmal  garnicht  während  mehrerer  Secunderi.  Bei  Berüli- 
rong  der  Hornhaut  und  Bindehaut  hob  sich  das  untere  Augenli<l  langsam. 
Elektrische  Hautempfindlichkeit  vorhanden.  Dem  lauteren  Piepen  und  den 
lebhafteren  Reflexbewegungen  nach  zu  urtheilen,  muss  die  Berührung  mit 
der  elektrischen  Pincette  Sehnierz  verursacht  halx'u.  Auf  starke  Geräusche 
erfolgte  jedesmal  lauteres  Piepen  und  manchmal  eine  Kopf bewegung.  Beim 
Piepen  wird  die  Zunge  vorn  fest  gegen  den  Gaumen  gedrückt  und  zugleich 
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dor  Uaterkiefer  onergisch  nacJj  unten  bewegt.  Naeh  Ählaof  der  24.  Stnaie 
wurde  das  HühnclKin  25r>  in  Watte  zum  Trocknen  in  den  Brutofen  ^l«ft, 
wo  c^s  14  \'2  Stundi'  idlö  Nacht  liber)  blieb. 

Ea  konnte  ab)*r  trotz  der  lang«»  Buhe  in  der  tb.  Stunde  di«  S2.  Tigit 
flieh  noch  muht  erheben,  nicht  »ttehen.  nicht  picken.     Es  »ohHe^-tt  di*'  Ä<i<^ 
durch  die  Xirktwint  tind  das  untere  Lid  bei  Berülirnug  und  sogiu-  h«ini  ^\' 
nähern   eine:?   dunkehi  G^genstaudes  in  mehr  als  ein  V^  CentimeteV  ! 
nun^  <jhne  Berührung.     Es   schluckt  oft,   piept  wenn  es  berührt  wu 
sich   wenn  freifirela^sen  iuiiner  noch  in  der  Lage,   die  es  ziiletzf  im  Ei  inn« 
hatte,  auf  die  Seite,  zuckt  manchina]  mit  dem  ganzen  Körper,  mit  den  n»unu 
mit  den  FHigeln,  mit  dem  Kopfe,  acheint  meisteua  zw  schlafen.     Be- 
in dtfr  Kulte  repeknäasiger,  hm^öamer  (20  in  25Secunden>,  aber  vou  -vj    - 
sehen  Pausen  unterbrochen.    Renction  auf  Schallreizc  äUÄserst  lebhaft.  Dw 
Thier  springt  plöt/Jit  h  auf  und  ffillt  dann  wieder  in  seine  Lethargie  rui^t-k. 
Eh  kann   auch  auf  die  Fügae   gc^setzt  den  Kopf  nicht  aufrecht  oder  metlitt 
halten,  selbst  wenn  «ler  ♦Schnabel  ah  Stütze  dient.    In  der  16,  Stunde  wiirtl«i 
Erhebungdversuche  p:«.nnacht,  aber  mit  wenig  Erfolg.   Das  Kopfnicken  nuclilc 
mehr  den  Eindruck  von  Picken,  besonders  wenn  dabei  der  Schnabel  gt^flbtt 
wurde,  was  andi  ohne  piekbare  Objecto  bisweilen  geschah.     Das  Thi<^  V- 
wegt  sich  auf  dem  Laiifknochen  hockend  einige  Zentimeter  von  d* :   ^ 
schlaft   aber   öfters    wieder   ein,    besonders;    w*erni   es  nicht  in  m^hi 
Umgebung  sieb   befindet,  und   fidlt  oft  um.     In   der   22.  Stunde    t' 
Picken  nach  Flecken,  nach  Sandköruchen,  nach  geschriebenen  Bucij-r'i  i 
nach    vorgehaltenen    beÜobigen  Objecten    schon    sehr  corrcet  orienliri,  rtis 
Piepen  stfirker  imd  häufiger.     I)er  Kopf  wird  im  "wachen  Zustande  ♦•ri»Hl"ri 
gehalten   und  dann   und  wann  ein  Hüpfver^uch  gemacht.     Aber  ein  " 
auf   den  Zehen    ist   nocli    nicht   möghch.    Bei  geringer  Abnahm^  dir  i'n-^n- 
wjirme  in  der  Umg^'bung  tritt  leieht  Zittenj  ein,  ob  wühl  das  Thierchen  jetü 
fast  trocken  i^t. 

Ich    Hess    es   nun   die   gauxe  Nacht    vom    22.  zum  23.  Tage  in  riofn» 
glatten  Tiegel  zubringt^n,   so  daes  es  keine  fiehübnngen  (nur  StehÖbuajrfli* 
machen  konnte.    Trotzd<»m  konnte  es  am  Morgen,  in  der  Mitte  de*  23.  Tigtt 
sogleich  rnit  hoch   erhobenem  Kopf  auf  den  Zehen  wie  erwaeliaaae  UAhaiff 
gehen,  fiel  aber  öhtny^  um  und  in  die  hockende  Lage  jiiriick.     Es  pickt  nv^ 
Puncten  und  Strichen,  die  ich  mit  Bleistift  vor  ihm  hinxeichne,  nach  Hir^- 
körnem,    nach   Kitzen    im   Holz.     Dabei   ist    sehr    auffallend,   wie   f*it  *ft» 
öchnabelspitze  neben  das  Hiraekom  auf  die  Tischplatte  aufsehlÄgt.    Da*«»!* 
Hirsekoni  kam  gleich  das  erste  Mal  in  den  Schnabel,  fiel  heraus  uinl 
dann   nach  zweimaligcni  ungenauem  Picken  aufgenommen  und  ver^ 
Nach  dem  zweiten  Hirsekorn  ph'kte  aber  das  Hühnchen  i^echhmal, 
fassen  zu  können,    Dageg»:'n  nahm  es*  ein  Sandkörnchen  auf  und  ver^' 
da^nelbe.    Es  pickte  fast  nach  allem    und  auf  gleichartiger  w 
besonders  nach  den  Nägeln   seiner  Füsse.     In   der   1*^.  Stunde  i 
stehend  auf  den  Füssen  erhalten»  schrei  ten  und  einige  Schritte  iaulen,  i.^^ 
es    fällt  oft,  namentlich  rtiekUngs  in  die  hockende  Lage  oder  auf  di»  ^'it' 
Mit    den  Fl%eln    wird   einzeln    symmetrisch    oft   geschlagen,    tvic   i 
GIHchgewicht   zu   behalten.     Den    Oemeh   des   Thymtds   flieht   dae    l.- 
nicht,  beim  Tabjikrauch  schüttelt  ea  heftig  den  Kopf  wie  ahwrhrend.  ^^^^ 
er  stehen,  als  ihm  ein  dann't  gefülltes  GlÄÄchen  vorgehalten  wurdt 
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Am  24.  Tage  hat  dieses  Hühnchen  (Nr.  256)  immer  noch  keine  Nah- 
rung zu  sich  genommen  und  piept  mit  kurzen  Unterbrechungen,  wenn  es 
wach  ist,  den  ganzen  Tag. 

Am  25.  Tage  hat  es,  vom  Anfang  an  völlig  isolirt,  ausser  den  paar 
Hirsekörnern  noch  kehie  Nahrimg  zu  sich  genommen.  Als  es  aber  auf  den 
Boden  gesetzt  wurde,  lief  es  sogleich  mit  grosser  Gcschv^indigkoit  einen 
Meter  weit  wie  ein  älteres  Huhn,  obgleich  es  schon  wegen  der  Enge  seiner 
bisherigen  Behälter  (BechtTglas,  Tiegel  oder  Glasglocke»  keine  Gelegenheit 
hatte,  sich  im  schnellen  Gehen  oder  Laufen  zu  üben.  Andererseits  stUsst 
das  Thier  immer  noch  mit  Vehemenz  gtrgeu  das  Glas  seines  Behältei-s. 
Es  hat  also  nicht  gelernt,  dass  der  unsichtbare  Widerstand  unüberwindlich 
ist.  Das  Piepen  \Wrd  mit  sehr  kurzen  Pausen  kräftig  den  ganzen  Tag  fort- 
gesetzt, obgleich  kein  anderes  Hühnchen  oder  Huhn  im  ganzen  Laboratorium 
neben  ihm  vorhanden  ist.  Nachdem  es  aber  am  7.  Mai  11  \\,  Uhr  Vm.  in 
der  16.  Stunde  des  25.  Tages  und  in  der  20.  Stunde  seine.-s  4.  Lebenstages 
zam  ersten  Male  gehacktes  hartgekochtes  Eiorweiss  und  Eigelb  vorgesetzt 
erhalten  und  davon  genommen  hatte,  wurde  das  Piepen  viel  weniger  laut 
und  h&ufig.  Zu  bemerken  ist,  dass  zwar  das  Hühnchen,  welches  inzwischen 
ungemein  oft  mit  dem  Schnabel  nach  allerlei  Zielpuncten  gepickt  hatte,  doch 
sehnmal  und  öfter  neben  das  Eiweissstückchen  pickte,  ehe  es  dasselbe  fasste. 
Oft  freilich  kam  gleich  beim  ersten  Maie  das  weisse  Stückchen  in  den 
Schnabel  und  wurde  verschluckt.  Das  Eigelb  wurde  consequent  liegen  ge- 
lassen und  aus  dem  Gemenge  da-?  Eierweiss  vollständig  herausgelesen.  Da 
aber  auch  Stückchen  des  Dottei-s  in  den  Schnabel  kamen,  die  wieder  heraus- 
fielen, so  kann  nur  angenommen  werden,  das«  gelb  und  weiss  verschieden 
empfunden  werden.  Wasser  nimmt  das  Hühnchen  nicht  von  selbst  zu  sich, 
wohl  aber  beim  Halten  des  Schnabels  hi  Wasser. 

Das  Thier  macht  keine  Fluchtbewegungen,  wenn  man  en  ergreift. 

Am  26.  Tage  pickt  es  mit  dem  Schnabel  links,  rechts  und  vorn  am 
Rumpf  sehr  geschickt. 

Am  27.  Tage  —  vom  Beginne  der  Bebrütung  an  gerechnet  —  trinkt 
es  von  selbst  wie  ein  altes  Huhn,  den  Kopf  zurückbeugend;  es  pickt  nicht 
mehr  eifrig  gegen  Glas,  sondern  nur  wenn  man  sich  seiner  Glasglocke 
nähert  gegen  deren  Wandung;  es  scheint  seine  eigenen  Excremente  nicht 
mehr  aufzufressen,  wie  vor  einigen  Tagen  wiederholt  unmittelbar  nach  der 
Defäcation  geschah. 

Am  28.  Tage  (am  lu.  Mai  Vm.i  trinkt  es  gierig  zum  ersten  Male  ihm 
vorgesetztes  rohes  Eier>veiss  und  Eigelb  wie  erwachsene  Hühner.  Der 
Kropf  erschien  nachher  von  aussen  gelb  und  prall  gefüllt. 

Am  29.  Tage,  dem  8.  seit  dem  Ausschlüpfen,  fallt  das  Hühnchen  bei 
Laufversuchen  noch  oft;  es  pickt  nach  allem  und  jedem,  oft  verkehrt,  was 
ich  aber  auch  erwachsene  Hülmor  hab^^  thun  sehen.  — 

Das  Hühnchen  Nr.  268  piept  und  piekt  narh  allem  Möglichen  abge- 
grenzten in  seiner  Nähe  zu  Anfang  des  22.  Tag<s.  Ich  setzte  nun  vor  dieses 
erst  Sstündige  Thier  das  eben  beschric^lx-ne.  S  Tage  alt<'  (Nr.  256)  und  zwi- 
schen beide  einen  Eidotter.  Sofort  pickte  letzteres  offenbar  in  feindseliger 
Absicht  das  erstere,  und  zu  m«'inem  Erstaunen  erwiderte  dieses  das  Picken. 
So  fuhren  sich  die  beiden  Hühnchen  mit  dem  Schnabel  gegen  den  Kopf,  bis 
das  ältere  allein  Herr  des  Dotters  war.  indem  das  jüngere  seine  Bemühungen, 
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ZU  widerlegen,  derzufolge  das  Hühnchen  unmittelbar  nach  dem 
ausschlüpfen  der  Henne  nachlaufen,  sich  gerade  halten  und  aller- 
lei compUcirte  Gleichgewichts-Bewegungen  correct  ausführen  soll. 
hher  sie  zeigen  zugleich,  dass  mehrere  Stunden  ausreichen,  die 
[^ombinirten  Augen-  und  Pick-liewegungen  wie  beim  erwachsenen 
Sohn  zu  Stande  kommen  zu  lassen,  so  dass  in  dieser  Hinsicht 
veniger  Lemzeit,  als  z.  B.  zum  Laufen,  ja  schon  zum  Stehen, 
erforderlich  ist. 

Ausserdem  folgt  aus  den  hier  zusammengestellten  Beobach- 
tungen, dass  die  Hühnchen  unmittelbar  vor  und  nach  dem  Aus- 
schlüpfen sich  sehr  ungleich  verhalten  bezüglich  der  zum  Selb- 
st&ndigwerden  erforderlichen  Zeit,  aber  völlig  übereinstimmen 
bezüglich  der  Art  ihrer  zalilreichen  erblichen  verwickelten  Be- 
«regungen. 
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et:wa9  vou  demselbeD  zw  erliaBcbeu ,  eiusteitte.  Als  ich  daaii  dttl  IiMR 
in  ein  hohes  Br^eherglne  und  in  den  Brütofen  zurückbrachte,  mAelile  M«M^ 
gische  Versuclie,  über  den  Rand  dessellieu  zu  spriiip:eu. 

Vor  Ablauf  der  ersten  24  Stunden  sprang  es  in  der  That  5  Ctntiifi. 
hoch,  schritt  ziemUcb  sicher^  frass  Khveissätückcheii  und  stritt  «ich  wieder- 
holt mit  dem  älti^rcii  Hühnchen  (Nr.  250)  Beim  Streicheln  des  Eikim 
beider,  also  iim  ersten  imd  neunten  Tage,  mtischineumässiges  Piepen  «ii 
beim  Qimkversucb.  Anch  das  jüngere  Huhn«  hrn  hatte  am  eivten  Ti|!<e 
einen  Tbeil  meiner  eigenen  ExerenMtile  wieder,  wie  das  Eigelb,  pickend  «öd 
sehbic-kend  2u  sieh  genommen.  Beide  Huhnchen  sind  äusserst  empßmäMk 
gegen  Kälte.  — 

Das  Hühnchen  Nr.  W2  piepte  jcdeamäl  energisch  am  22.  Tiige^  «tM 
ich  mit  dem  Finger  gegen  den  Strich  den  Rücken  ötreichcUei  da^8^Q  U&^ 
regelmässig,  wenn  ich  den  Kopf,  die  Flügel  u.  a.  streicbeltc. 

Das  Hühüchei»  im  Ei  Nr.  457  hatte  erst  nach  Ablauf  von  tl  i*tT« 
ein  Stückchen  der  Schale  abgesprengt  und  zw  ar  bis  nach  der  23.  Stmide  nr 
das  eine.  Nach  22^i^  Tagen  war  die  Sprengung  weiter  aii^gredebnt.  A» 
22.  Tage  liesseu  sich  sehr  deutlich  ooskopisch  flie  Athembewegoi^^tft  tm 
Oscilliren  des  Luftkammer -Scptum  zahlen  xmd  zwar  waren  s\e  nulhS/Kfik 
regelmÄösig  in  der  23.  Stunde:  43  in  der  halben  Minute.  Am  Etuk  Jb 
22.  Tages  pieptt*  das  Hübnchen  im  Ei  wie  am  23.  Tage  »ehr  manlrr.  tdl 
überzeugte  mich  in  diesem  FaOe  be^itiniint,  dasa  das  Septum  nicht  d]iici> 
stoflsen  war.  Also  athniete  das  Hühnchen  nicht  die  Luft  der  Lnt\kJunwT 
durch  den  Schnabel  ein,  sondern  nur  die  atmosphärische  Luft  ^ 

Das  Hühnchen  A  begann  die  Sprengung  ebenfalls  or^t  ein%e  ^^toate 
nach  dem  21.  Tage  und  schritt  nicht  fort  damit  bis  gegen  Ende  dei  if.  kl 
löste  daher  jetzt  die  ganze  Schale  ab  und  l>emerkte,  da»s  nach  t '/,  Stnpfa 
der  Kopf  auf  kur^e  Zeit   gehoben  ^\urdef   dass  sehr  zahlrcndic»  rMeb  u^ 
einandertblgendr' Schluckbewegungen  nach  fünf  Stunden  eintrareii,  irattsiir 
Schnabel  mit  Wa.s.ser  einen  Augenblick  benetzt  wurde,  daas  nach  Streickli 
des  Rückens,  nicht  der  Bmst,  jedesnial  gepiept  ward»  das»  in  der  techom 
Stunde  der    herumgetiihrte  Bleietift  richtig  mit  dem   Kopf  verf'i%t  »wdt 
Aber  sieben  Stutiden   nach   dem   Ausschlüpfen   konnte  daa  Thienchrti  imA 
nicht  stehen  und  gehen,  ^^ondcrn  bewegte  üicb  rutschend  vorn'ins.    &  r* 
hing  ihm  ancli  nur  nach  vielen  fruchtlosin  Anstrengungen,  wenn  f«  anf  «toi 
Rüeki-n  gelegt  worden,  sich  in  die  natürliche  Stellung  unter  hfla^g«ai  W^ 
zurückzubringen.    Übrigens  war  diews  Ei  im  Brutofen  nich^  <  innial  ^t    "^ 
worden,  es  lag  wahrend   der  22  Tage  zu  »a  bis  ^\,  im   wannen  i^**J 
imr  beim  drei-  oder  viemaaligen  Prüfen  im  Embryoskop  —  ob  d*» 
noch  lebte  —  kam  die  Unterseite  einige  AugenbHcke  direcr  an  di>  i 

h  Nr.  394,  welches  am  29.  April  U  Ulir  Vm,  eingelefft  i 

«ton  t  r  IncubatifmsjEett  meist  diu-  auf  Sand  von  ci7*^l«fMj^ 

ich  erat  am  2h  Mai  die  Schale  gceprcngt,  das  H  "   \ 

L    Ich  befreite  es  \tilJig  und  fand  ilie  Alh^tois  i^' 

ba  rothc«  Oefass,  den  Dotter  reaorbirt.     ^Sedciifft^ls  war  aui^ 
oen  Im  Ei  da»  Allantoishlut  fast  gatv?.  Ä^^^^f^  \^'yt^^'^^ 

tokoüe,  denen  ich  noch  ^^^\^  ^xM''^  ^V 
0,  um  die  alte  weilverbr  ^\\j^vß  ^^'^^^*     ^^^'^ 


Von  den  in  clieseni  Buche  erwälmteii,  aber  nicht  bescliri^bäMlB> 
Versuchen   und  Beobachtungen,   deren  ich  namentlieh  fid« 

MeersehweinelHn-Entbryoiion  angestellt  Iiabe^  tlieils  zu  eip^^ner^ 
OrieDtirung,  tUoils  zur  Demonstrüti^ni,  wurden  mehrere  kun 
protokollirt,  und  einige  Auszüge  aus  diesen  Viviseettousberichta 
stelle  ieL  im  Folg«Miden  zusammen,  weil  sie  manches  Be achtem^ 
werthe  enthalten,  Augabeu  im  Texte  bestätigen  und  zu.  neura 
l'orsehimgen  auf  diesem  wenig  bearbeiteten  Uebiete  veraölasseii 
küiinen. 

Die  Gewichte  beisiehen  sieh  auf  die  ganz  frischen  Früchte 
oliTM^  p|?ir/'T^t  r  Ah'  grossen  Buchstaben  bezeichnen  jedesmal  eifi 
trächtiges  Meerschweinchen,  welches  die  beigesetzte  Zahl  von  Em- 
bryonen enthielt,  die  römischen  Ziflern  diese  letzteren  in  der 
Reihenfolge  der  Beobachtung,  bez.  Bloslegung.  Das  Alter  der 
Embryonen  ist  nach  den  Angaben  S.  507  u.  508  aus  dem  Gewichte 
ermittelt  worden,  wobei  zu  bedenken,  dass  beim  Meerschweinchen 
vor  dem  Ende  der  zweiten  Woche  nach  befruchtender  Begattung 
die  Embryogenesis  nicht  beginnt  und  häufig  die  Gewichte  und 
Entwicklungsgrade  bei  gleichem  Alter  —  yom  Begattungstage  an 
gerechnet  —  sehr  ungleich  sind;  daher  ist  eine  Altersbestimmung 
nach  Tagen  aus  dem  Gev/ichte  nicht  möglich. 
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Embryoneu  der  3.  Woche. 

Embryogewicht  0,027   bis  0,127  Grm. 

A.  Drei  Embryonen:  I  wiegt  0,127  Grm.  mit  einer  Placenta  von  10 \^ 
Millim.  im  Durchmesser,  II  0,099  Grm.  mit  Plac.  von  8*/«  Millim.  Durchm. 
ttnd  III  0,027  Grm,  mit  Plac.  von  7\  Millim.  Durchm.  Die  drei  Früchte 
«ind  aach  selbst  auffallend  ungleich  entwickelt,  obgleich  in  demselben  Uterus- 
Iwm,  I.  Länge  in  sUu  12  V«  Millim.  Zehen  ganiicht  gesondert.  Das  Herz 
inacht  nach  dem  Abkühlen  des  Eies  an  der  Luft  noch  in  ovo  50  kräftige 
regelmässige  Schläge  in  40  See. ,  also  7')  in  1  Min.  Übrigens  sonst  keine 
Bewegung  wahrnehmbar,  ausser  im  ersten  Augenblick  des  Freilegens  der 
^idaa  im  warmen  Salzwasser  eine  zweifelhafte  Rumpfbewegung  am  hin- 
teren Ende.  Die  4  Extremitäten  schnellen  mit  Kraft  zurück  beim  Abheben. 
Auge  stark  pigmentirt.    Schwanz  noch  4  V,  Millim.  lang. 

II.  Weder  im  Ei  in  warmer  Umgebung  noch  an  der  Luft  die  geringste 
Bewegung.  Herz  noch  ganz  extrathoracal ,  schlägt  voll  Blut  in  ovo  20  mal 
in  13  See.  kräftig,  also  92  mal  i.  d.  Min.  Visceralbogen  versehwunden.  Koch 
^eine  Zehen.    Auge  weniger  pigmentirt. 

III.  Grösst^r  Durchmesser  der  Ilufeisenform  des  Embryo  in  situ  7  \'., 
l^Iillim.  Nicht  die  geringste  Bewegung  zu  erkennen.  Extremitäten  erst  an- 
gelegt. Ein  Visceralbogen  noch  vorhanden.  Allantois  noch  ganz  frei,  so 
gross,  wie  das  noch  ganz  extrathoracale  Herz.  Auge  noch  weniger  pigmen- 
tirt als  bei  II. 

Dass  der  eine  Embryo  beinahe  5  mal  soviel  wiegt  als  der  andere  und 
entsprechend  weiter  differenzirt  ist,  beweist  auf's  Neue  die  Unzulässigkeit 
der  Altersbestimmung  aus  dem  Diflerenzirungsgrade  oder  dem  Gewicht. 
Nach  BischoflT's  Angaben  und  Abbildungen  müssen  diese  Embrj'onen  aus 
der  8.  Woche  nach  dem  Begattungstage  stammen .  also  aus  der  ersten  von 
der  Embrj'ogenesis  an,  III  kann  keinesfalls  älter  als  18  Tage,  I  und  II 
können  älter,  aber  nicht  mehr  als  21  Tage  alt  sein. 

Embryogewieht  0,00   bis  0,16  Grm. 

B,  Fünf  Embryonen.  I:  Extremitäten  noeh  schaufelfönnig  ohne  An- 
deutung der  Zehen.  Augen  schwach  pigmentirt.  Länge  in  aitu  12  Mm. 
Das  ganz  extrathoracale  Herz  schlägt  schnell  und  kräftig:  die  embryonalen 
Geftsse  überall  blutführeud,  aber  trotz  der  Beol)}ichtung  unter  den  günstig- 
sten Umstünden  im  körperwarmen  Hade  war  nicht  eine  einzige  Rumpf- 
Bewegung  zu  sehen,  und  elektrische  Reize  bliel)en  überall  —  auch  an  der 
Luft  —  völlig  wirkungslos.  Keine  Reflexe,  keine  Hautcontraetion.  keine  Lage- 
ändemng.  Ebenso  II;  I  und  II  W(»gen  zusammen  0,33  Grm.,  also  jeder 
Embryo  durchschnittlich  0,105  (inn.  Dagegen  war  III  merklich  weniger 
entwickelt,  wog  0,05,'>'Grm.;  Hinterextreinitäten  erst  eben  als  Stummel  an- 
gelegt; Auge  kaum  pigmentirt:  grösste  Länge  der  Ilufeisenform  in  situ  7  Mm. 
Das  extrathoracale  Herz  schlug  lebhaft ;  sonst  keinerlei  Bewegung  im  Ei 
und  ausserhalb  desselben,  auch  elektrisch  oder  mechanisch  keine  zu  erzielen. 
Embryo  IV  wieder  weiter  entwickelt,  aber  mach  Vergleichung  mit  ßischoft"8 
Befunden)  nicht  22  Tage  alt.  Gewicht  0,155;  grösste  Lunge  in  situ  10  Mm. 
Auge  pigmentirt.    Herz  macht  mehr  als  140  Schläge  in  der  Min.    Alle  Ge- 
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fasse  gut  gefüllt^    aber   keine  Bewegung.     Elektrische  Errcgbvkcit  XuL  | 
Embryo  V  geradeso. 

Dem  Gewi cb  Co  nach  würden   I^  TI   und  TV  in  die  4.  Woche  iwLöfffi,  j 
dem  Entwicklungsgrade  nach  sind  sie  aber  nocb  keine  !22  Tage  a]t. 

Embryonen  der  4,  Woche. 

Gewicht  eines  Embryo  0,59  Grm. 

C    Vier    Embryonen    ron    zustimmen    2,37    Grm,;    I    bewegti^  d« 
ßumpf  in  *itu  stark.     Elektrische  Tetanisirung  gab  aber  keine  Couti 
tion,  sondern   nur  eine  Änderung  des  Licbtreflexes  der  Oberfi^die  ia 
gereizten  Sttlle  tiS.  450).    Di^h  Herz  schlug  noch  nach  der  Bloilegnng  la  \ 
Ltiftt  ab^ijekühlt  und  fast  hluüenr.    Es  stand  Fystoliisch  »tili  beim  elektriicba 
Tetanisiren,  schlug  duiin  mich  einer  Pause  weiter  (wie  beim  Hühnerembi 
S.  32).   Die  beiden  Herzkammern  sehr  scharf  voneinander  abgehoben.   S>yst< 
beider  aber  isochron  für  dos  Angr.     Das  Zurüekscbn eilen  der  Eitrij 
niitäten  deutlich  wie  beim  Hühnchen  (S.  415).    Keine  Reflexe.     Rei 
Inspiration, 

Zehen  noch  niebl  getrennt.     Länge  geradlinig  16  Mm,  in  äliL. 

Dieser  Embryo  ist  der  kleinste  Mecrschweincben-Embryo,  an  dem  id 
Bewegungen  mit  Sicherheit  wahrgenommen  habe.  Es  ist  aber  naeh  ( 
Defimdeii  an  Hühnercrobryonen,  die  schon,  wenn  sie  nur  0,18  Gnn.  wiegrOi 
sich  bewegen,  »ehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die  Meerschweineheo  d<f 
3.  Woche  sich  strecken  und  den  Rumpf  krümmen.  Nur  hat  e9  llif  jcM 
nicht  gelingen  wollen»  es  zweifelfrci  zu  sehen. 


Embryonen   der  5.  Woche, 

Embryogewicht  1,59  Grm. 

D*  Ein  Embryo.  Derselbe  machte  sogleich  beim  Änatriti  de« 
daa  körperwarme  Bad  einige  auffallend  kräftige,  langsame  stimti 
Krümmungen  der  hinteren  Rumpf hälfte,  bew^e  andi  m  aerlicfaer  ' 
die  Vorderbeine  fiir  sich  und  die  EinterbeiDe  für  sich.  Nach  ZerreitfUDg 
des  Amnion  reizte  ich  an  der  Luft  —  das  Tbiercben  über  den  WasieiifiCfil 
halten«!  —  mit  starkem  tetaniBirendem  elektrischem  Rei^e  den  £ä«ek«&  Mtä 
bemerktet  dass  «war  kein  Tetantij^,  wohl  aber  nach  jeder  Rdaimg  Bewff- 
ungen  des  der  Rcisstelle  entsprechenden  Beiupaarea  einlnfin* 
Ferner  licssen  sich  ben'its  mit  voller  Sicherheit  Reflexbewegnngeat  lo* 
calisirtef  wie  Zurückziehen  des  an  den  Ziehen  elektridcb  gereizten  fuMQ^ 
und  allgemeine  nach  atJLrkerer  peripherer  Beisuiig,  constatirea.  EitdK^^  0^ 
wies  &ieh  die  Haut  als  übej^  eontractiL 

Embryogewieht   1,73  Grnu 
E.   Drei  Elmbryoneni  von  gleicher  Grösse:   I  wog  1«7S5  Grm. 
beweglen  im  Ei.  m  warmem  Sabcwasaer  beobachtet ,  lebhaft  flie  4  T 
titen  pendelnd,   auch   einzeln,  tuid  den  Riunpf  und  Kopf  ^  diesen  1  _ 

und  seitlich,  sinistroconvex  und  dextroconvex.     Der  nat:*kte  Embryo  im  Sili» 
Wasser  geradeso  mobil  wie  im  Ei;  aber  an  der  Luft  erloschen  selür  baM  ^ 
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Bewegungen:  da  jedoeh  auf  nu*chani8che  Reizung  eine  ganz  schwache  IJi'in- 
bcwegung  und  eine  Contractinn  der  Bauch  wand  einti-atrn,  ist  die  Keflex- 
erregbarkeit  nicht  zweifelhaft.  Die  Extremitäten  zeigten  ntark  das  Zuriiek- 
eehuelleu  nach  dem  Abheben  vom  Körper.     Nabelschnur  puls  deutlich. 

Zehen  getrennt,  Schwanz  sirhon  zur ückg« »bildet.  Herz  deutlich  gehälftet. 
Grö:3Ste  Länge  »7?  xifu  geradlinig  bei  I  26,4  Millim. 

Embryogewicht  2,2.")  (irm. 

/".  Vier  Embryonen ;  bewegten  in  si/u  im  Amnion  von  selbst  sehr  leb- 
haft die  Vorderbeine  hin  untl  her,  wurden  al)«?r  beim  Herausnehmen  an  der 
Lufr  sofort  bewegungslos  und  in  warun-r  Koehsalzifisuug  nieht  wieder  be- 
weglich. Das  Zurückschnellen  der  Extremitäten  wie  brim  Hühn<ir- Embryo 
sehr  deutlich  '^S.  415  •.  Elektrische  tetanisirende  Keize  wirkten  nur  ganz  loeal 
und  schwach.  Die  Ketlexerregbarkcir  in  diesem  Fall  nicht  ganz  f*i<'her  fest- 
zusti-'Uen,  aber  sehr  wahrHcheinlich,  weil  beim  r>l«  ».«biegen  au  der  Luft  stärkere 
Bewegungen  an  der  Haut  der  llauchgegend  und  an  dem  (Ji-sicht  eintraten: 
äusserst  unvollkommen«»  Inspiration.^versueh«',  \\ob»*i  <l«r  Mund  ge- 
schlcssen  blieb.    Die  Hinterextremitäten  wurden  nicht  l»ewe;rt. 

Zehen  an  allen  Füssen  gesondert.  Länge  1)  in  der  intrauterinen  Haltung 
von  der  Stirn  bis  zum  Steis.s  27  bis  28  Mm.,  2)  mir  «iielit  anliegemlem  nassem 
Faden  von  der  Schnauze  bis  zum  Steiss  53  Mm. 

Embryogewicht  2,ny  (Jrm. 

G.  Fünf  Embryonen;   davon  wogen  zwei  zusammen  5,'i.s. 

Im  Ei  machten  sie  ung«mein  lebhafte  Bewegungen  der  Beine  von 
selbst,  zimi  Theil  bilateral-symmetrisch,  pendelförniig,  zum  Theil 
links  und  rechts  altern irend.  Deutliche  ungeordnete  Kefiex«'  naeh  elektr. 
Hautreizen  vorhanden.  An  der  Luft  noch  kürzt?  Zeit  meehanische  Hautreize 
ebenfalls  wirksam.  Athendiewegungeii  an  der  Luft  an  der  Hauchwand 
kenntlich  (Zwerchfellbeweginigeu  i. 

Länge  gemdlinig  31  Millim. 

Embryogewieht  H,3IH  (irm. 
H.  Vier  Embryoneu  von  zusammen  \X'M  Orm.  Im  Ei  Nabel vene 
hellroth.  Sehr  lange  anhaltende  asynunetrische  Bewegungen  der  1  Extremi- 
täteu.  Nach  dem  JUoslcgen  an  der  Luft  starke  aber  seltene  Ius])iratiouei). 
d.  h.  Zwerchfellcontraetioneu.  Herz  schlügt  noch  vi«;le  Minuten  lang  kräftig 
bei  Zimmcnränne.  Es  gelingt  nicht,  vom  Kneken  aus  eini^n  Teta- 
nus der  Beine  hervorzurufen,  obgleich  die  Heuu^  bei  elektrischer 
Reizung  des  Rückens  ihre  Liigo  viTändern,  also  eine  Nervenerregung  vor- 
banden sein  muBS.  Hhigegen  Hess  sieli  dii^  Ketlexerregbarki-ir  mit  voller 
Sicberheit  feststellen,  da  flüchtige  elektrisehi?  Jirizung  einer  Zehe  eines 
Hinterbeines  dessen  Zurückziehung  und  eine  Bewi'gung  des  Vorderbeines 
derselben  Seite  bewirkte. 

Embryogewieht   3,15  (Irm. 
/.  Ein  Embryo  (von  3,45  Grm.  und  3;<  Millim.  J^:inge  in  xitu,  30  Mm. 
von  der  Stirn  bis  zum  Steiss  nach  Geradstreckung i  im  warmen  Kochsalz- 
bade in  den  Häuten  freigelegt,  bewegte  sich  schon  ganz  wie  ältere  Früchte, 


iMimfiitücb  mit  deu  Vorderpfoten  am  Knpfe  scillich  hin  tiod  beii 
jibi»r  auch  mit.  dtnx  Hititerbeineii  Ünka  utid  rcditi*  altemin^ntl  An  <i*f  biift 
wurde  ävr  Mund  aufgein ai-h«,  iiber  die  Erreg bjyf'kc4t  erl<j»di  miürt  III* 


EmbryoneTi  der  6,  Woch^* 

Embryoge wicht  fi.ü  Gfrn, 
J.    V'itT  Eiiibry^iii^u,   davön    einer   klein   und   mit   EiilMleud  «Ikiwo 
Amnifju,  seltlecht  geniibrt,  aebon  langer  todt,  die  3  luicler«^»  gleick  grotn 

Ltbhufte  iiöyiijiü^trisebt»,  iroptiliive  Beweju'uog«^»!  der  4  Exirt-niitlt«« 
IM  jriVw^  auch  der  Bnmj>f  bewegt*^  sich  im  Ei  sogitieb.  S^tarkc  f^tiku, 
du  Beriilirung  dt*r  5?ebi"ii  mit  der  eb.'ktr,  Pincette  sttf^rfigea  Zurftt^kacbon  dM 
B*'iti(5ä  und  oft  ailgem*'itie  Hmnt'fb**^^"3gwügen  zur  Volga  btllc.  And^tW 
deutliche  Atbembewegungeü »  besumders.  ilür  Biinchwiuid.  Uerx  dann  aocfc 
hü  SfMikgii  iü  26  See.  sehr  regelreiiifeisig.     Hiiut  bliebst  ccintmctil, 

EmbryogewiPht  6, 83  Gnn. 
X,  Ein  Embryo  mit  einer  normalen  Plaee&ta;  auBPjerdeta  S  verkftfnoiertl 

Plaeenten  ohne  iTkeimbare  EmbrvfpreBte. 

Kftbdvene  eebr  bellroth.  Durch  die  peiJ neide  UfccrtiBWand  hitultmi 
9fth  ich  äi^n  Embryo  dif*  4  Glieder  iebbaft  tmd  jinlialt^ud  bin  und  k«r  Ir* 
wi*gcnj  ancb  auckon  nnd  fe^cbluckbewegungen  rnftdum*  An  »I'T  IM 
traKni  nach  Comprc^ion  d^r  Zcben  deutUcbe  Et^flexe  ein,  Auch  itarke  kifi^ 
mtionen  &ogÄT  noch  nach  mehreren  MiDuttii. 

^  Der  ganze  Darm  farblos,  zieht  ßicb  naeb  dem  Todc^  de«  FdtiM  oicl 
morlijuiisr  lif  iji  Reiz  iiueb  deutlirb  sin  *\*t  Reizs teile  7,a^amnifii 
Im  Magen  farblose  Flüijf*igkeir,  in  der  Gallenblase  de^gl,  Augenlider  fest 
ge^cblM5i=cn. 

Lfinge  «geradlinig  in  st  tu  4*1  Millim, 

Em bryogc wicht   7,70   (rrm. 

L.  Drei  Embryonen.  Lel)hafte  asymmetrische  Bewegungen  der  vier 
Beine  in  situ  im  Ei.  Der  Mund  wurde  bei  einem  geöffnet.  Inspiratious- 
versuch.  Tetanisiren  vom  Rücken  aus  unmöglich,  aber  beim  Be- 
rühren der  Zehen  mit  der  elektr.  l*incette  wurde  das  eine  Bein  angezogen, 
also  Hautnflexe  vorhanden.  Haut  contrahirt  sich  auf  starken  elektrischtD 
Reiz  jed«'smal  deutUch. 

Spürhaare  schon   vorhanden.     Länge  geradlinig   frisch  in  siUt  35  Mm- 


Embryonen   der   7.  Woche. 

Embryogewicht    15,2  bis   2  4,0  Grm. 

M.  Drei  Embryonen:  I  22,9,  II  24,0,  III  15,2  Grm.  schwer,  aI?o  iin 
Unterschied   von   57  -q  im  Gewicht  bei   gleichem  Alter. 

IV'i  diesen  unter  Wasser  (mit  Salz)  bei  3S'"'  beobachteten  Früchten 
traten    von   selbst  Bewegungen    der  Zunge    und  Oberlippe    «'in.     Es 


T\ 
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war  leicht,  mittelst  starker  Indiictionswechselströme  vom  Rücken  aus  an- 
haltenden Tetanus  sowohl  der  vorderen,  als  auch  der  hinteren  Extremi- 
täten noch  nach  dem  Herausnehmen  an  der  Luft  zu  cmelen.  Die  Reflexe 
nach  elektrischer  Reizung  der  sehr  contractih;n  Haut  bei  den  Vorder- 
beinen besser  ausgeprägt,  als  bei  den  Hinterbeinen.  Nach  starken 
Hautreizen  Inspirationen  in  ovo.  Bei  einem  das  Fruchtwasser  gelb,  bei  den 
zwei  anderen  nicht. 

Der  Magen  war  bei  allen  dreien  voll  von  grünlichgelber  Flüssigkeit; 
bei  I  und  H  im  Duodenum  gelbes  Mecouium  sichtbar,  bei  HI  nicht.  Bei 
I  und  II  Ciallenblase  scIk^u  mit  gelb«T  Flüssigkeit  gefüllt.  Zehen  und  Spür- 
haare sehr  lang. 

Gnisste  Länge  geradlinig  nach  Gerad»treikiuig  v«>n  der  Schnauze  bis 
zum  Steiss  I  90,0,  II  90,0,  III  78,5  Millim.,  II  in  .<ifu  62  Millim.  von  der 
Stirn  bis  zum  Steiss. 

Die  noch  lange  nicht  lebensfähigen  Thiere  machten  an  der  Luft  nur 
wenige  Athembewegungen. 

Embryogewicht    10  Orm. 
y.  Siehe  S.  136:   Farbe  des  Bhitcj*  im  Herzen  und  in  der  Leb<'r. 

Enibryogewicht  22  Grm. 

0.  Drei  Embryonen.  S.  37.  Herzthätigkeit  von  der  Temperatur 
abhängig. 

P.  Drei  Embryonen.  S.  136.  Vorzeitiges  Athmen  bei  hcllrother 
Nabelvene. 

Embryonen  der  8.  Woche. 

Embryogewicht  24,8  bis  37,7  Grm. 

Q.  Drei  Embryonen:  I  ein  kleiner  von  24,S  Grm.,  II  ein  mittelgrosser 

von  34,0  Grm.,  III  ein  grosser  von  37,7  Grm.    Also  bei  gleichem  Alter  in 

demselben  Uterus  ein  Unterschieil  von  12.9  Grm.  odfr  fast  .">l)%   (S.  002). 

Alle  drei  machten  Athembewegungen   an   der   Luft,    III  starke 

und   häufige  etwa  10  Min.  lang.     Dennoch    schwammen    die   Lungen 

nicht  aufdestillirtem  Wasser,  sondern  sanken  gerad<'so  schnell  luiter 

wie  die  der  beiden  anderen  und  sahen  auch  geradeso  roth  (atdektatisch) 

ans  wie  diese.    Die  elektrische  Reflexerregbark»'it  bei  allen  dreien  leicht  zu 

ooDstatiren. 

Die  Entwicklung  schien  trotz  des  ungleichen  \Vach>thums  bei  allen 
dreien  fast  gleich  zu  sein:  lange  Zehen  und  Haare. 

Embryogewicht  33  Grm. 
-R.  Drei  Embryonen.    S.  38:    Herzthätigkeit  abhiingig  von  (l«*r  Tem- 
peratur. 

Embryogewicht  41    Grm. 
S,  Drei  Embryonen.    S.  375:  Temi»eraturäteigerung. 

Embryogewicht  41,7  Grm. 
-2r.   Drei  Embryonen.    .S.  357:  Abnahme  der  Temperatur. 
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Em bryoge wicht  44   bis  45  Grm. 
ü.   Fünf  Euibryuneii,     !S.  354:  Tempera tursteigfrung. 

Embryogewicht  4G  bis  51  Grin. 
V,   Drei  Embryonen,    S.  353:  TemperatursteigeriiDg* 

Eiubryogewicbt  51,5  Grm* 
W,  Zwei  Embryoneu.    S.  100:   Erste  Atbeiubewegimgeii. 

Embryogewiclit   53  bis   54,7   Grm. 

X    l>rei  Emhryomni:    I    wurdo    im    imver»ebrteri    Amnion   m 
0,6'*/«  KocbBakbad   blci^gdeg^  iim   ^  U.  l(J  Vm.    Sowie   das  Ta^flidir 
auf  daf  biiibgc^öffiiete  Auge  fiel,  scbl«iss  sich  diesem;  de^L  »juLri 
nach  ßerühniug    (durch  dan  Amnioo    hindurch).    Um    9  U.  13   »jirilitf  ids 
'/,  Ce.  einer  wiLsacrigeti  Lösung  von  AuUinblau  mit  einer  feinem  Sprit»  \ 
den  Miiml.     Sofort  wurde  geschluckt,  die  Zunge  bewegt,  gcitÄUl  \ 
mit    einnr  Vordeipfote   eine  Wischbewegung   am  Munde  ^macht, 
wieder  Ruhe;    0  U.  IT   Injection  von   l  üc.  der  Lösung  in  den  Mnntl,  csa 
The il  vermischte  sieh  abrr  mit  dem  Fruchtwasser  im  gl^*c^do&aeneü  Arußl'iö- 
sack,  SQ  daäö  dieser  nach  einer  dritt^^n  Injection  von  \  Ce.  um  9  IL  21  fttl 
blau   scharf  abhob  von  dem  umgebenden  Ba^lewasser  und  eint*  'i^in^ma^ 
sofort  kt-nntlich  wenlen  musj-te.     Aber  eine  solche  trat  nicht  ein^  obglMAj 
der   grosse  Fötus   sich    wiederholt   ganz   ausstreckte,   wie   ein   mm 
Schlafe  envaehendes  Thier.  und  auch  sonst  die  Beine  lebhaü  bcwi^% 
die   Temperatur   des    umgebenden  Wassers    von   3T*/,   auf  39*  Uicg-    D*  ' 
Amnion  folgte  allen  Bewegungen,  auch  den  oft  heftigen  Rrfli*xr»i  tvi 
Berühning   der  Zehen,   ohne    zu   Äen*eisnen.     Um  9  U.  18  I*u1ä  drr 
schnür  fiO  in  23  See.  ganz  regelmässig  und  ununterbroclieii»   9  ü,  2  ■  m.  - 
Si'c.  60,  also  constant   ca.  150  bis  160  in  der  Minute.     Die  Vene  itur  aWr 
vom  Anfang   an    bis   zuletzt   nicht    viel    heller  als  die  Arterien,    Troüir« 
machte  der  nicht  im  geringsten  cyanotische  und  auf  gaur  lt?iBe  Beröbnuigs 
prompt   reagirende  Fötus    während   der   ganzen   Zeit  nicht   eine  cia 
Athembewegung,  weder  mit  den  Nasenöflrnungen,   noch  mit  der 
wand  oder  dem  Thorax,  auch  nicht,  als  ich  9  U.  31  mit  einem  atarkta  j 
plütahch  eine  Ligatur  fest   um    den  Ilals  legte  und  dann  schnell 
Erst  hierauf  machte  der  Mund  au  der  Luft  inspiratorische  Bewe^fungen,  «it 
bei  einem   enthaupteten  Fötus.     Die   mechanir?che  Keizung  d*^T  Fn^e 
auch  jetzt  nuch  Retlexbewogtmgen  2ur  Folge.     Day  Herz  »cblng  nodi  I 
sogar  nacli  Eweimaligem  Einschnitt  in  die  VentrikeL     Der  Magen  w»r  ' 
von  blauer  Flüssigkeit,   di«'  völlig  atelektatischen   nornialt.n  Lungiii  wim 
nicht   geftirbt;    also   ist   bewiesen,    dass   der    Fötus   im   Frnchtvatitf 
schlucktf  ohne  vorzeitig  zu  aihmen.    Es  fand  Ciberbanpt  wihrrwi  dtf 
21  !klin.  vom  Freilegen  untf^r  Wasser  bis  zum  HerauMiehmt-n  nicht  lÜ«! 
riiigste  Athemlw-wegung   statt,    weil    alle    stärkeren    periphemi   Eesse 
mieden  worden. 

Fötus  IL   der  «ich   schon    vorher   im  Utenis   bewegt   hattr,  «rii| 
der  ErhebunjT  der  mütterlichen    Bauchdeckc  zu  sehen   war,  proUliffI«  ' 
der  Bauchhuhlc  um  9  U.  44.    leb  schlitzte  den  Uterus  auf  und  ftihfte  ' 
Wasser  eiite  lusectennadel  in  dsu  Herz  ein.    Dieselbe  zeig^  100  Sddife  h ' 
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49  See.  an,  um  9  U.  47  in  25  See.  50,  und  zwar  schlug  das  Herz  ganz  regcl. 
miasigi  wfthrend  der  Fötus  im  körperwarmen  Bade  ungereizt  ruhig  blieb. 
aber  nicht  im  Mindesten  cyanotiseh  war  und  auf  leiso  Berührungen  prompt 
mit  gleichseitigen  oder  ungeordneten  Beflezbewegungen  ant^'orteto.  Es 
wurde  jedoch  keine  Athcmbewegung  gemacht,  auch  keine  Erweiterung  der 
Nasenöffnungen  gesehen.  Nun  comprimirte  ich  die  Nabelschnur  um  9  U. 
47  Vj.  Es  traten  dann  —  unter  Wasser  —  nicht  etwa  Erstickungskrämpfe, 
aondiem  in  langen  Pausen  völlig  isolirt  im  Ganzen  31  inspiratorischi  Beweg- 
ungen ein,  die  ersten  stärker,  die  letzten  immer  träger,  bis  um  9  U.  53 
völlige  Ruhe  den  Tod  anzeigte.  An  der  Luft  Üess  sich  nun  kein 
Beflez  mehr  erzielen,  keine  Athmung  mehr  hervorrufen.  Die  Hcrznadel 
leigte  noch  50  Schläge  in  32  See.  an,  also  94  in  d.  Min.  Während  der 
Erstickung  liattc  sie  zeitweise  gar  keine  Bewegung  gemacht.  Der  Fötus 
wog  53  Grm. 

Dieser  Versuch  l>eweist,  dass  der  apnoische  und  nicht  cyanotische 
Fötus  mit  hoher  Keflexerregbarkeit  nach  Absperrung  des  placentaren  Blut- 
stroms mit  seltenen  und  nicht  tiefen  Inspirationen  —  hier  etwa  5  in  der  Mi- 
nute —  erstickt,  ohne  die  geringste  Convulsion,  solange  stärkere  i)eriphere 
Heise  fehlen. 

Fötus  III  zeigto  starke  Contractioncn  des  Darmes  nach  mech.  Beiz. 
Er  wog  54,7  Grm.  Bei  ihm  wie  bei  II  gelbe«  Meeonium  bereits  im  Rectum, 
also  die  Peristaltik  längst  vorhanden.  Bei  beiden  weisses  Coagulum  und 
grünlich -gelbe  Flüssigkeit  im  Magt'u,  gelbe  Flüssigkeit  in  der  Gallenblase 
Bei  II  viel  klarer  Harn  in  der  Harnblase,  bei  III  die  Blase  leer.  Das 
Fett  der  breiten  Mutterbänder  war  IxTcits  sehr  beträchtlich  vermindert 
(S.  269). 


Embryonen  vom  Ende  der  8.  oder  vom  Anfang  der 

9.  Woche. 

r.  Vier  Embryonen:  I  64,0;  II  52,4;  III  49,4;  IV  56,2  Grm.,  also 
wiederum  von  sehr  ungleichem  Gewicht  bei  gleichem  Alter  und  in  denisi'lben 
Uterus.  Ich  Hess  sie  in  ein  Kochsalzbad  vun  39  °  austreten  und  beobachtete 
I  im  unverletzten  Amnion,  die  anderen  frei  davon.  Alle  4  verhielten  sieh 
angereizt  vollkommen  ruliig,  wie  fest  schlafend,  nur  ohne  die  geringste 
Athembewcgung  zu  machen,  obwohl  die  Nabelvcne  bald  hell-,  bald  dunk«»!- 
TOth  aussah.  Sowie  ich  aber  einen  Fuss  berührte,  wurde  er  (bei  Comprfssion 
einer  Zehe  auch  der  andere  entgegengesetzte  i  rasch  angezogen.  Beim  Kitzeln 
hinter  der  Olirmuschel  traten  (auch  bei  unverletztem  Amnion)  ungemein 
zahlreiche  und  rasche,  fast  heftige  Kratzbewegungen  des  Hinterbeines 
derselben  Seite,  mit  mascliinenmässigcr  Sicherheit  ein.  Dies«;  charakteri- 
stische Bewt^gung  ist  also  fest  vererbt.  Das  lialboficne  Auge  schloss  sich 
regelmässig  behn  Berühren,  auch  einmal  nach  dem  Beliebten  (im  Anmion). 
Alle  diese  und  noch  andere  (ungeordnete)  Reflexbewegungen  traten 
ohne  die  geringste  Athcmbewegung  prompt  ein.  Nach  Compression 
der  Nabelschnur  traten  sehr  vereinzelte  Inspirationen  in  langen 
Pausen  ein,  so  lange  künstliche  periphere  Reize  fehlten.  Nach  Wiederher- 
stellung des  Nabelblutstroms  wieder  vollkommene  Apnoe  und  hohe  Reflex- 
Prejer.  Physloloirle  des  Embryo.  38 
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erregbarkeit    wie   vorher.    So   beobachtete   ich   die  4  Früchte   im 
Bade,   im  Ztisammenh^uig   mit  f^lacenta   und   Mutterthier,    faat  eine  hsdbtt 
Stunde  lang.     Dann    wurden  ^ie  mit  je  zwei  Klemm piocetten  scbtidl  abge- 
nabelt   und    in    den    Brütofen   gebracht.     Zwei   liessen   sogleich,   die  tmm 
anderen    bald    darauf  ihre  Stimme   hören.    Sie   waren    dann    sehr  tDimt«". 
wurden  einzeln  lebend  gewogen  und  hierauf  deeapitirt.     Dabei  machte  der 
Kopf   für   sieh    allein    noch   minutenlnng  starke    inspiratorisch^ 
Bewegungen   (die  Lungen  schwammen  auf  Waaaer)   und    die  HinterhciDe 
bewegten  sich   geradeso  wie  lieim  intacten  Thier  (S.  420i ,  daß  sich  wie  m 
reifes  neugeborenes  Meerschweinchen  aufrecht  setzte.     Die  Vorderbeine  <kf 
Enthaupteten    bewegten    sich    nur   naeh   Berülming,    also  nur  reäecloriack 
Wuö  aber  b«?sonderti  auftiel,  das  iet  die  Thatsache^  dass  der  abge t riefln tr 
K(tpf  bei  zweien  geradeso  stark   oder   noch   stärker   auf  SSdnU 
reagirte,    durch  Bewegung  der  Ohrmuscheln   |8.  481k    wie  bci^ 
unversehrten  Thier   und    zwar   kaum  eine  halbe  Stunde  nach  dem 
ginne  der  Lungeuathmung.     Ein  Fötus  rcagirte  auf  den  Schallrei^ 
Der  vierte  wurde  darauf  nicht  geprüft,   sondern  diente  zur  Ermittiuog  ( 
Reii^barkeit  dea  Darnia.    Dieser  zeigte  sich  unmittelbar  nach  der  Bio 
im    warmen   Bade    überall    contractil   auf  mechanischen  Reiz.     Im  . 
schon  viel  Mecnuium. 

Dieser  Versuch   beweist,    dass  mau   bei  sorgtUltiger  Präparation 
apnoiechen  Fötus   sehr   lange  im  körpenvarmen   Bade  beobachten  m^  I 
verschiedener  Weifie  bei  erhaltener  Placentarcircdation  zu  Reflexbewegunj 
veranlassen    kann,    oliue    das»    er    die    geringste    Athcmbewegnng 
(S.  161.  419),    sowie  dass  vorübergehende  Compreesion  der  Xabeh 
Wasser  ohne  starke  periphere  Reize  sehr  gut  vertragen   wird, 
die  Rückkehr  zur  intrauterinen  Apnoe  nicht  hindert  (S.  164). 

Embryogewjcht   64  Grm, 
Z.   Zwei  Embryonen,    8.  35T:  Temperaturabuahme, 


Embryonen  der  9.  Woche. 

Embryogewicht  6i),4  Crrm. 
/".   Drei  Embryonen.    8.  363:  Temperaturabnahine. 

Embryogewicht  70  Grm. 
J.   Drei  Embryonen,    S.  1(52 1  Erste  Äthembewegungen, 

Embryogewicht  7S  Grm. 
S,   Ein  Embryo.     8.  418:  Intrauterine  Beweis ngen. 


Embryogewicht  78,3  Grm. 
A.  Zwei  Embryonen.    8.  864:  Temperaturabnahme. 
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Embryogewicht  82  bis  86,5  Grm. 
77.  Drei  Embryonen.    S.  356:  Temperatiirabnahme. 

Embryogewiefat  92  bis  96,5  Grm. 
S'  Drei  Embryonen.    S.  98:  Verhältniss  der  Blutmenc^e  zur  Placentar- 
utmenge. 

Kmbryonen  der   10.  AVoche. 

Embryogowicht  125  Grm. 
2.  Ein  Embryo.    S.  148:  Aspiration  von  Fruchtwasser. 
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Über  den  Blutkreislauf  des  SSugethler-  nl 
Menschen-Fötus 

Vota 

Dr.  R.  Ziegenspeek 

in  Jena. 

Mein  hochverehrter  Lehrer,  Herr  ProfeBSor  Pr^jer,  bfldilfl 
sich  in  diesem  Werke  wiederholt  auf  meine  loaiigaiml-llfiMV-  pfl 
tation,  welche  mehrere  Eägenthfimlichkeiten  des  f&talen  SrnWd 

zum  Gegenstande  hat  ^ 

Da  aber  die  von  mir  gegebene  Darstellung  wenig  bekurt  ^ 
und  die  Originalarbeit  nicht  allgemein  zugänglich  ist,  hielt  es  dff 
Herr  Verfasser  flir  wünschenswertb,  dass  ich  hier  kurz  das  Wich- 
tigste wiedergebe  und  einiges  Neue,  das  erst  nach  Tollendeta 
Druck  derselben  zur  Keife  gelangte,  beifüge. 


1.  Beschreibang  der  Einmflndang  der  anteren  HoUfSM 
in  die  Yorhofe  des  Herzens. 

Die  von  mir  vertretene  Anschauung  stammt  von  Cäsp.  Frisdr. 
Wolff,  dem  Begründer  der  Entwicklungsgeschichte.  Derselbe  ?■ 
war  eines  Tages  bemüht,  sich  das  Foramen  ovale  der  alten  Galeiih 
sehen  Beschreibung  vor  Augen  zu  führen.  Dieses  Foramen  sollte 
das  Sf'ptum  airiorum  durchsetzen,  und  nach  Har>'ey*s  Ansicht  !* 
sollte  das  Blut  beider  Hohlvenen  im  rechten  Vorhof  skk 
mischen  und  ein  Theil  davon  durch  eben  dieses  Forameu  in  d« 
huken  Vorhof  geln^n,  um  von  dort,  mit  dem  indirect  ebenfalls  a» 
dem   rechten  Vorhofe   stammenden  Blute   der  Lungenvenen  Te^ 
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mischt,    in    den    linken    Ventrikel    und    den    oberen   Kcirper  zu 
gelangen. 

Er  wunderte  sich  nun  nicht  wenig,  ala  er  mit  einer  Sonde 
weder  vom  linken  Vorhof  direct  in  den  rechten ,  noch  vom 
rechten  direct  in  den  linken  kommen  konnte,  sondern  allemal  erst 
in  das  Lumen  der  unteren  Hohlvene  zurückgehen  musste.  Er 
scWoss  daraus:  Das  Foramen  ovale  ist  nicht  einfach,  son- 
dern doppelt  und  jedes  der  beiden  Foramina  ist  die  be- 
sondere Mündung  je  eines  Astes  der  am  Isthmus  alrio- 
rum  gabelig  getheilten  unteren  Hohlvene, 

Der  in  der  medicinischen  Wissenschaft  in  Deutschland  damals 

herrschende  Haller  behielt  trotzdem  nach  wie  vor  die  Harvej'-  [1*0 

sehe  Lehre    bei.     In  Frankreich   lehrte  Sabatier,   der    totale   D*« 

Kreislauf  gleiche  einer  8:  das  Blut  der  unteren  Hohlvene  orgiesse 

ich  ganz  in  den  buken  Vorhof,  sobald  das  Sepium  atriorum  vor- 

aden  sei,  mid  werde  durch  die  Vakulo  Enstnrhn  abgehalten,  in 

"den  rechten  Vorhof  einzutreten;  das  Blut  der  beiden  Ventrikel 
werde  nirgends  im  Körper  gemischt;  das  des  linken  gehe  duich 
den  Arctis  aortae  in    den   oberen  Körper,   von  wo  es  durch  die 

Lj^4?7ifl  rann  siiperior  in  den  rechten  Vorbof  zurückkehre,  aber  kein 
Tropfen  Hiesse  aus  dem  Arcnif  aorfat'  in  die  Aorta  descrndf^TiSj 
eiche  nur  morphologisch  mit  jenem  vereinigt  sei;  der  rechte 
Ventrikel  wiederum  gebe  nichts  an  die  Lungen  und  somit  an  den 
oberen  Körper  ab,  sondern  sende  Alles  durch  den  Stamm  der 
Lungenarterie,  den  fhicbis  arter iosm  (fälschlich  BotaUi)  in  die 
Aorta  descendens^  deren  eigentliche  Wurzel  der  Stamm  der  Lungen- 

_arterie  sei,  durchströme  die  Placeiita  und  den  unteren  Körp**r 
und  kehre  in  der  unteren  Hohlvene  nach  dem  linken  Vorhofe 

'des  Herzens  zurück.  Das  Gleiche  berichtet  Bichat,  nur  gibt  [44 
er  zu,  dass  mit  zunehmender  Reife  des  Fötus  mehr  und  mehr 
Blut  aus  der  Lungeiiarterie  durch  die  Lungen  in's  linke  Herz  und 
dem  entsprechend  mehr  und  melir  Blut  aus  der  unteren  Hoblvene 
in  den  rechten  Vorhof  Üiesse,  so  dass  der  Kreislauf  des  Erwachsenen 
sich  allmrihlich  vorbereite. 

Die  nach  meinem  Daturhalten  allein  richtige  Lehre  Wolff'ft 
^heint  bis  heute  noch  keine  Anhänger  gefimden  zu  liaben,  trotz- 
dem KiUan  und  sein  Schüler  Knabbe  sie  bedingt  vertreten  [43».  i4e 
haben.  Durchsucht  man  die  heute  gebräuchlichen  Lehrbücher  der 
Anatomie,  Piiysiologie,  Entwicklungsgeseliichte  und  Geburtshülfe, 
so  findet  man  bald  die  alte  Lehre  Harvey's,  bald  die  Sabatier'St 
Gemisch  von  beiden  reproducirt. 
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Um  mir  eiu  eigeoes  Urtlieil  zu  bilden^  schnitt  ich  an  Uemo 
von  Moerschweiuchenföteü  zuerst  die  untere  HohlTene  tob  der 
rechten  Seite  her  auf,  daim  von  der  linken.  Ich  kam  heim  enta: 
\'ersuch  mit  der  Schereuspitze  in  den  rechten  Varhof,  Im  dm 
swoiten  in  den  Unken  Vorbof  und  hatte  ungeiahr  daa  fiiU  im 
gewöhnlichen  Beschreibung,  nur  war  es  in  beiden  VoiUlin  fiül 
genau  dasselbe.  In  dem  einen  Falle  schien  ein  Foramen  mk 
liüks,  in  dem  anderen  eias  nach  rechts  zu  geheiL     Nun 

ich  die  tmtere  Hohl 
hinten     her    9mI    usd   |^ 
^^>        ^  1;^  i  dem  äbemote^ 

sucht«  noch  17  Föten  ^m 
HeerschweiDcbai  i 
jedesmal  Aaaadbe 
Die  untere  Hohhrew  Üt  P 
Fig«  1  Ton  hmtmi  her  wt 
gesdditaet^    raü 
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falle  Sprangen  links  Muskelbündel  wie  T^-aheadae  varneae  aus  ihr 
hervor  und  gingen  nach  oben,  wie  unten  in  das  Sephnn  atriorvm 
^ber.  Nach  dem  Ende  zu  wird  die  laterale  Wandung  eines  jeden 
Canals  häutig,  dnrcbsrheinend  und  bildet  mit  dem  freien  Rande 
einen  nach  vorn  oflenen  Bogen,  leh  glaubte,  den  linken  bäutigen 
Theil  als  Vuhmia  forammis  ovalis ,  den  rechten  als  Vaimtla 
Eustachii  ansprechen  zu  müssen.  Wenn  der  fleischige  Theil  des 
rechten  Astes  nicht  das  Tubereuhaji  Loweri  ist,  so  muss  ich  ge- 
steben, dass  ich  dieses  nicht  habe  tinden  können. 

Ob  nun  jene  Klappen,  wie  Wolft\  Ivilian  u.  A.  annehmen*  als 
Fortsetzung  der  hitima  der  unteren  Hobivene  in  das  Herz  hinein 
anzusehen  sind,  das  müssen  genauere,  mikroskopische  Untersuch- 
QDgen  entscheiden.  Es  ist  zum  mindesten  ebenso  wahrscheinlicb, 
Bliss  die  Gabehnig  nicht  eine  Tbeilung  der  Vene  selbst,  sondern 
PÄelmehr  in  ihrer  morphotischen  Grundlage  eine  aus  Elementen 
des  Herzens  hervorgegangene  Spaltung  darstelle.  Sowohl  die  la- 
terale, als  auch  die  mediale  Wand  des  spiilttormigen  Lumens  ist 
nicht  sichtlich  von  der  Musculatur  des  Herzens  abgegrenzt.  Die 
laterale  W*and  ist  dicker  als  die  Venenwand,  und,  wie  oben  be- 
reits betont  wnrde,  springen  Muskelbündel  in  das  Lnnien  vor. 
Ferner  wäre  noch  anzuführen,  dass  eher  Herzelemente  (Muskel* 
bündel)  auf  die  Venenwand  überzugreifen  scheinen,  als  umgekehrt. 
Die  untere  Hohlvene  erhält  nämUch  an  ihrem  Ansätze  Verstärknng 
an  ihrer  Wandung  von  Seiten  der  Herzmusculatur,  namentlich 
spriogt  ein  solches  Bündel  als  kielformige  Längsleiste  noch  eine 
Strecke  weit  in  das  Lumen  der  Vene  vor  und  geht  vom  oberen 
Ende  des  Isthmus  atrhrum  aus. 

Der  Isthmus  atriorvm  ist  das  zugeschärfte  hintere 
Ende  des  Sepinm  atriornm^  welches  in  einem  nach  hinten 
offenen  Bogen  in  das  hier,  wie  bei  jeder  tJabehmg  der  Venen, 
erweiterte  Lumen  der  unteren  Hobivene  hineinragt.  Nach  meinem 
Dafilrhalten  bilden  sich  die  an  beiden  Fnramha  (walia  befindlichen 
Klappen  und  die  Gabeläste  i^so  neuTtt  sie  Wolff)  der  unteren 
Hohlvene  folgendormaassen: 

Nach  Kölhker  sind  bis  ungefähr  um  die  12,  Woche  des  em- 
bryonalen Lebens  die  Vorhöfe  noch  ungetheilt  Erst  um  diese 
Zeit  beginnt  eine  den  bis  dahin  gemeinschaftlichen  Vorhof  hal- 
birende  Längsfalte  sich  von  der  Vorhofswand  in  das  Vorhofslumen 
hinein  zu  erstreckeUj  aus  welcher  im  weiteren  Verlaufe  des  Warbs- 
thums  da»  Sephtm  färiontm  entsteht,  tM  eich  zeitig  mit  dieser 
Falte  zeigen  sich  aber  auch  rechts  und  links  von  der  Mtindun^ 


600 


Bdlflge  m. 


der   untereu  Hohivene   die   faltenförmigen  Anlagen  liir  E]ii{)|)€iL 

Es  liegt  dnhcr  nahe,  anzunehmen,  daas  das  Sepium  atriarnw  und 
die  Klappen  aus  oiBer  und  derselben  Anlage  sich  entwickeln.  Jene 
Längsfalte  erstreckt  sieh  bis  zum  Lumen  der  unteren  Hohlvene, 
wird  an  diesem  getheilt  und  setzt  sich  zu  beiden  Seiten  de^selb 
noch  fort.  So  entstehen  B  Palten,  bez*  1  Falte,  welche  auf  die] 
projickt  Y-förmig  sein  würde.  Die  so  gebildeten  drei  Falten 
zum  Theil  zusammen  und  führen  zur  Bildung  der  oben  bcaehiie»' 
benen  Verhältnisse.  Fälle  von  sogenanntem  (offenbleiben  des  For 
ovale,  wo  also  eine  Öffnung  thatsächlich  zwischen  rechtem  und  linke 
Vorliof  besteht,  sprechen  nur  zu  Gunsten  dieser  H)^tbesd: 
drei  Anlagen  sind  sich  eben  nicht  weit  genug  entgegen  gen 
sondern  auf  einer  Stufe  stehen  geblieben,  wie  ich  sie  in  ew» 
Fällen  bei  Föten  aus  dem  vierten  bis  fünften  Monat  fand. 

Dia    ganze    Einrichtung    hat    höchstwabrscheinlicli 
einen  regulirenden  Effect  auf  den  Kreislauf  des  Fötus» 


Die  Fanetioneii  der  EintnUndiing  der  outereD  Hohlren 


Fig. 


?) 


Mag  die  Gabelung  dei-  unteren  HohJvene  an  ihrer  Einmiinda 
in  streng  morphologischer  Hinsicht  nicht  vollständig  dem  Worl 

laute  entsprechen,  in  physiologitschl 
Hinsicht  entspricht  das  eben  besch 
bene  Verhalten  diesem  A\isd rucke  ro 
kommen.  Abgesehen  also  von  anftlo- 
mischen,  noch  strittigen  Puncten»  hmlk 
man  sich  für  das  Verstand ulsh  der 
Function  am  besten  auf  folgende  Wewe 
ein  Bild  davon  machen: 

Man  nehme  ein  viereckiges  Brett« 
chen,  mache  an  der  einen  Seite  einen 
bogenförmigen  Ausschnitt  und  schäife  das  Brettc^hen  im  Beräebe 
des  Bogens  zn  (Fig.  2),  so  hat  man  ein  Schema  des  Septum  atrk^ 

mm  mit  dem   hthmug. 

Man  nehme  femer  ein  Stllck 
Kautschuckschlauch,  spalte  diaitf 
mit  der  Schere  eine  Strecke  wwl 
der  Länge  nach,  mache  die  eine 
Hälfte  des  geqidteneo  Tbtili 
kürzer  (Fig.  3),  halte  das  Brettchen  mit  dem  Ausschnitte  nach  dek 
zu  gewendet  und  füge  den  Ausschnitt  rles  Brettcliens  in  den  \ 


Fig.  3. 
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des  Schlauchs  ein  und  zwar  so,  dass  der  küi'zer  gespaltene  Theil 
auf  die  rechte,  der  längere  auf  die  linke  .Seite  zu  liegen  kommt 
(Fig.  4).  Klebt  man  nun  die  Ränder  des  Längsspalta  an  das  Brett* 
cheo  fest,  schärft  die  freien  nach  vorn  gewendeten  Känder  dieses 
Theils  mit  der  Schere  zu  und  schneidet  sie  leicht  bogenförmig, 
nach  vom  concav,  ans,  so  hat  man  ein  ziemlich  genaues  Bild  des 
thatsäehlichen  Verhaltens  der  Ibramina  ovalüf.  Im  Grossen  und 
Ganzen  sind  diese  Verhältnisse  einem  Y  förmigen  Glasrohr  zu  ver- 
gleichen (Fig*  5;.  Lässt  man  mitteist  zweier  an  ij  und  c  ange- 
brachter und  gleichsturk  saugender  Kautschuckballons  gleich- 
fettig  eine  Flüs?«igkeit  durch  a  aspiiirt  werden,  so  wird  durch  c 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


ebensoviel  wie  durch  h  Üiessen,  wenn  (üe  Ballons  gleichstark  com- 
primirt  und  beide  leer  waren,  Ist  aber  z,  B,  der  Ballon  an  c 
stärker  comprimirt  gewesen  oder  noch  besser,  war  der  an  h  halb 
mit  Fltii^sigkeit  gefüllt  geblieben,  so  wird  viel  mehr  durch  die 
Hilndung  c  fliessen,  und  die  Füllung  der  beiden  Ballons  wii'd 
nachher  dennoch  nahezu  die  gleiche  sein. 

Dieser  Vorgang  findet  am  Herzen  ebenfalls  statt  und  muss 
einen  regulatorischeu  Effect  haben,  indem  nämlich  jeder  Vorhof 
nur  80  viel  Blut  aus  der  unteren  Hohlvene  aufnimmt,  als  zu  seiner 
üompJeten  Füllung  nothwentUg  ist.  Wird  z.  11  intra  partum  der 
ScbÜtlel  des  Kindes  stark  comprimirt,  so  dass  die  obere  Hohlveno 
mehr  Blut  als  gewöhnlich  in  den  rechten  Vorhof  sendet^  so  wird 
natürlich  weniger  Blut,  vielleicht  gar  nichts,  aus  der  unteren 
Hohlvene  in  das  rechte  Herz  gelangen*  Dann  tritt  die  Vttivuin 
Eustachii  in  Function,  dann  wird  dieser  häutige  Theil  des  rechten 
Canals  mit  seinem  freien  Hunde  gegen  das  Sepfum  airhrum  ge- 
drängt und  dem  Blute  der  unteren  Hohlvene  der  Eintritt  Jverwehrt> 
:Wch  wenn  dieses  mit  einem  merklichen  positiven  llrucke  an- 
dräagon  sollte.     Derselbe  Vorgang  spielt  sich  im  linken  Vorhofe 
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ab,  wenn  der  Yorhof,  etwa  durch  Compression  des  Tborax,  mck._ 
lieber   aus   den  Lungenveneii   gefüllt   wird.     In  der  Zwischenzd 
wird   Bun   selbstverständlich   ein  Plus  aus  der  unteren  HoUth 
in  die  andere  Herzhälfte  sich  ergiessen. 

Während  der  Yorhofssyatole  tungiren  beide  Klappen  in  gla 
eher  Weise   und  verhindern  den  Hückfluss  des  Yorhofeinlialta  S 
die  untere  Hohlvene  (S.  83). 

Nimmt  man  an,  dass  ein  gewisser  Grad  von  Füllung  de? 
Ventrikels  der  Beiz  zu  seiner  Contraction  ist^  so  wird  es  nur  auf 
diese  Weise  mögliclij  dass  jede  Herzhälfte  annähernd  gleiebieiti; 
diesen  Impuls  erhält.  Daher  mag  es  wohl  auch  kommen ^  da» 
die  beim  Fötus  so  betriiehtlichen  Kreislaufstöningen  wenige 
iahrlich  fl'ir  ilin  sind,  als  iiir  den  Geborenen  und  vor  Allem, 
man  beobachtet  hat,  sieh  so  rasch  wieder  ausgleichen. 

Ein  besonderer  Vortheil  erwächst  aus  dieser  Eimnchtung  no 
in  der  Hinsicht,  dass  die  von  dieser  Störung  am  häutigsten  b** 
trofl'eneii  Theile,  Kopf  oder  Lunge,  gemde  wähi*end  dersellwn  mehr 
von  dem  nährstoffreichen  und  saoerstoffreichen  Blute  der  unter 
Hohlvene  erhalten.  AYii'd  z.  B.  der  Kopf  eompiimirt*  so  flie 
mehr  Blut  als  gewöhnlich  aus  der  oberen  Hohlvene  in  das  rec 
Herz,  die  Valvtth  EvstackU  legt  sich  an  und  nöthigt  das  Blut 
unteren  Hohlvene  sich  zum  grösseren  Theil  nach  links  zw  ergic««en 
(S.  SL  87),  und  zwar  geht  jetzt  in  der  Zeiteinheit  gerade  soviel 
Blut  mehr  durch  die  hnke  Mündung,  als  der  rechte  Yorhof : 
dem  Kopfe  mehr  erhält.  Vom  Unken  Herzen  wird  der  Kopf  ve 
sorgt,  dieser  erhält  also  vorzugsweise  frisch  arterialisirtf  T'  ^4 
Vena  cava  mf.     Da  die  Lungenvenen  nach  wie  vor  dit-  M 

menge  liefern^  so  erhält  das  linke  Herz  gerade  so  ^lel  Blut  mel 
aus  der  Cau,  htf,  als  sonst,  wie  das  rechte  aus  der  O/r.  ^vp.  me 
erhält,   und  ist  dadurch   in   den  Stand  gesetzt,   den   durch 
Compression   vermehrten   peripheren   (capillaren)  Widerstand  im 
Kopfe  zu  überwinden* 

Dasselbe  geschieht,  nur  in  umgekehrter  Anordnung,  wenn 
durch  Compression  des  Thorax  oder  vorzeitige  AthembeweguDgeu 
mehi'  Blut  aus  den  Lungenvenen  fliessen  sollte. 


3.  Folgerungeu. 

Sieht  man  ab  von  den  abenteuerlichen  Anschauungen  Gale 
und  denen  der  Gegner  HarveyV  so  bleiben  als  Typen  aller  no 
heute   in  den  Büchern  ^iedergegebeneu  Theorien  zu  widerle 


über  den  ßhitkreislBuf  dea  Sängetlüer-  und  Mensch eu-Fötus.      003 

1)  die  Harvey'sche  und  2)  die  Sabatier'sclie  Lehre.  Die  erstere 
war  auf  eine  unrichtige  Auffassung  der  anatomischen  Bedingungen 
begrilDdet  Die  vorliegeDde  anatomische  Beschreibung  als  richtig 
vorausgesetzt,  wird  Niemand  annehmen,  das  Blut  der  unteren 
HohlTene  gehe  durch  den  rechten  Ast  vollständig  in  den  rechten 
Vorhof,  mische  sich  mit  dem  Blute  der  oberen  Hohlvene  und  gehe 
dann  durch  dieselbe  Mündung  zum  Theil  zurück  in  die  Hohlvene, 
in  die  linke  Mündung  und  in  den  hnken  Yorhof  Sehr  richtig 
bemerkt  lülian:  selbst  wenn  die  ältere  anatomische  Besclii^eibung 
richtig  wäre,  wann  soll  das  Blut  yon  rechts  nach  links  fliessen? 
Iii  der  Diastole?  Da  ist  der  rechte  Vorhof  selbst  nicht  gefüllt 
Iq  der  Systole?  Dann  müsste  der  reichte  Vorhof  in  Systole  sein» 
während  der  hnke  in  Diastole  sich  befindet,  was  den  Thatsachen 
widerspricht,  denn  die  Thätigkeit  beider  Herzhälffcen  ist  s^Ticliron. 
Ebenso  besteht  nie  ein  Kreislauf  in  Form  einer  H,  wie  ihn 
der  sonst  um  die  Lehre  vom  Fötuskreislauf  hochverdiente  Sabatier 
annimmt.  Nach  Kolliker  sind  die  Lungen,  und  somit  auch  [*> 
üire  Gefilsse,  schon  im  ei^sten  Monat  angelegt^  das  Sephim  atrio- 
tum  entwickelt  sich  aber  erst  im  dritten  Monat.  Es  wird  also 
\iel  früher  Blut  aus  dem  rechten  Ventrikel  stainmend  durch  die 
Langen  gehen,  in  den  linken  Theil  des  gemeinsamen  Vorhofs 
einmünden  und  dort  mit  dem  Blute  beider  Hohh-enen  gemischt 
werden,  als  sich  eine  Trennung  der  Vorhöfe  vollzieht.  Es  wird 
also  in  noch  viel  ausgedehnterem  Iklaasse  eine  Vermischung  des 
dem  Herzen  zuströmenden  Bluts  in  dieser  frühesten  Zeit  statt- 
finden, als  dieses  Bichat  (s.  oben)  für  den  reifen  Fötus  und  in  ganz 
geringem  Grade  annimmt,  Kihan  hat  über  den  Einmündungs- 
mechanismus  der  unteren  Hohlvene  eine  plausiblere  Ansicht;  er 
lässt,  wie  Bichat,  die  untere  Hohlvene  ursprilnghch  ganz  nach 
links  müjideui  aber  im  Laufe  des  Wachsthums  soU  sie  von  links 
nach  rechts  gleichsam  herüberwachsen,  doch  bleibt  er  darin 
Sabatier  getreu,  dass  er  durch  jene  »Stelle  der  Aorta  zwischen 
Subclavia  sbmira  und  Dtn-tus  arteriosit»  gar  kein  Blut  thessen 
lässt.  Diese  Stelle  möchte  ich  der  Kürze  wegen  Pars  communis 
cang  oder  „Schaltstück"  der  Aorta  nennen,  weil  sie  gleichsam  Jrcus 
aortr/e  und  Aorta  fiescendeTus  vereint,  oder  genau  genommen:  nicht 
trennt,  Kihan  stützt  sich  dabei  auf  einen  Sectionsbefund  Aleckers, 
wo  jene  tStrecke  iehlte  und  auf  Injections versuche,  bei  welchen 
verscliieden  gefärbte  Massen  von  den  Arterien  des  Herzens  aus 
injicirt,  an  dieser  Stelle  nicht  zur  Vereinigung  gelangten.  Wahr- 
scheinlicli  waren  seine  Injectionsraassen  in  Wasser  imlöslich  und 
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wurden  durch  eine  dazwischen  eingeklemmte  kleine  Blülmeng 
der  VereiDigung  gehiodertj  denn  durch  die  Pars  rommumcaru 
ttiesst  höchstwahrscheinlich  eine  nicht  unbedeutende  Blutmenge, 
Ich  berichte  über  diese  Behauptung  Kilian's  so  ausführlich  ^  weil 
sie  micb  zu  einer  Betrachtung  veranlasste,  durch  welche  der 
Kreislauf  des  Fötus  klarer  als  bisher  beurtheilt  werden  kaun: 

Nimmt  mau  des  Beweises  wegen  an,  es  gäbe  eine  Zeit  im 
embryonalen  Leben,  wo  die  Lunge  noch  nicht  vorhanden^  das 
i<ej}(um  atriorum  aber  schon  ausgebildet  wäre,  so  Bosse  natürlich 
vom  Blute  des  rechten  Herzens  nichts  durch  die  Lunge  m  iu 
linke  Herz,   sondern  es  flösse  ungetheilt  in  die  Aortit  dcscemietu. 

Nennt  man  nun  die  Blut  menge,  welche  die  obere  Hohlfen«^ 
dem  rechten  Herzen  auftlhrt  A,  den  Zuscbuss,  welchen  das  red 
Herz  aus  der  unteren  Hohlvene  erhält  Z,  so  geht  A  4-  Z  aus 
rechten  Ventrikel  in  die  Aorta  descenäens^  in  den  unteren  Kör 
in  die  Placenta  und  kommt  endlich  in  der  unteren  Hohlveue 
sammelt  wieder  zum  Herzen  zurück.  Am  fsfhmus  atriorum 
sich  iiiese  Bhitmenge,  und  die  untere  Hohlvene  muss  den  frh 
tenen  Zuschuss  Z  wieder  an  das  rechte  Herz  abgeben,  wenn  di 
Kreislauf  nicht  gestört  werden  soll,  lls  bleibt  A  übrig,  welc 
in  das  Unke  Herz  und  von  tla  vollständig  durch  den  Arcus  aorU 
in  den  oberen  Körper  geht,  um  in  der  oberen  Hohlvene  in  den 
rechten  Vorhof  zurückzukehren,  wo  der  Kreislauf  von  Neuem  b«-j 
ginnt.  Auf  diese  Weise  allein  wäre  es  möglich,  dass  kein  Tropü 
durch  die  Pars  communimns  flösse  und  dennoch  der  KreisL 
nicht  gestört  i^iirde.  Nun  sind  aber  die  Lungen  vor  volkti 
diger  Zweitheilung  des  Herzens  schon  entwickelt,  folglich  mn 
jederzeit  eine  ge^nsse  Blntmenge,  L  genannt,  von  A  -f  Z  im  Stamfl 
der  Lungeuarterie  subtrahirt  und  durch  die  Luugenarterieu, 
Lungen,  die  Lungenvenen  in  das  linke  Herz  fliessend  zu  A 
linken  Vorhof  addirt  werden.  Es  müsste  sich  nun  der  Blntgeba 
des  Arcus  aortae  und  des  oberen  Körper?,  der  aus  dem  link 
Herzen  stammt ,  stetig  und  progressiv  um  dieses  L  vermehr 
wenn  nicht  diese  selbe  Blutmenge  L  fortwährend  wieder  abtic 
durch  die  Pars  eommunkans  in  die  Aorta  äascend^ns  strömte 
dem  unteren  Körper  zurückgegeben  würde. 

L   Es  fliesst   demnach  genau  soviel  Blut  (L)  durc| 
die    Par$  communieans  aus  dem  Arcus  aortae  der  Aoft 
descendens  zu,    als   durch   die  Lungen   aus  dem  SUtoi 
der  Lnngenarterie  in  das    linke  Herz  fliesst 

IL  ferner  fliesst  gerade  soviel  Blut  durch  die  linkfl 
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Mündung  der  Vena  cava  inf.  in  das  linke  Herz,  wie  aus 
der  oberen  Hohlvene  in  das  rechte  sich  ergiesst. 

Kurz  zusammenge^asst  lässt  der  Kreislauf  sich  folgender- 
maassen  darstellen  (Hg.  6): 

Das  Blutvolumen  A  +  Z  aus  dem  rechten  Ventrikel  giebt  L 
durch  die  Lungen  an  das  linke  Herz  ab,  so  dass  A  +  Z  —  L  durch 
den  Ductus  arteriosus  der  Aorta  descendens  zufliesst. 

A  +  L  aus  dem  linken  Yen- 
trikel  geht  in  den  Arms  aortae, 
A  in  den  oberen  Körper,  L  durch 
das  Schaltstuck  aus  dem  Arcus 
aortae  in  die  Aorta  descendens^ 
80  dass  hier  +  L  und  —  L  sich 
heben  und  wiederum  A  +  Z  in 
den  unteren  Körper  und  die  Pla- 
centa  gehen  müssen.  Von  da 
kehren  beide  Blutmengen  in  der 
Vena  cava  inf,  zurück,  A  in  das 
linke,  Z  in  das  rechte  Herz. 

Der  übrige  Kreislauf  der 
Aorta  descendens  in  Bezug  auf  Placenta,  Leber  usw.  ist  in  der 
„Physiologie  des  Embryo"  so  genau  beschrieben,  dass  ich  nicht 
Eulen  nach  Athen  tragen  will. 


fj?/. 


4.   Veränderungen  des  fötalen  Kreislaufs  durch  die 

Geburt. 

Mit  den  ersten  Athenizügen  wird  A  +  Z  aus  dem  rechten 
Ventrikel  vollständig  in  die  Lungen  aspirirt,  von  wo  es  durch 
die  Lungenvenen  dem  rechten  Herzen  zugeführt  wird.  Die  Limge 
gleicht  durch  die  Thätigkeit  der  Athemmuskeln  einem  Schwämme, 
welcher  sich  im  rechten  Ventrikel  vollsaugt  und  in  den  linken 
Vorhof  ausgedrückt  ¥rird.  Dadurch  wird  eine  reichlichere  l'üllung 
des  linken  Vorhofs  bewirkt  und  'ein  positiver  Druck  darin  erzeugt; 
die  sogenannte  Klappe  legt  sich  an  und  schliesst  das  Unke  Fo- 
ramen  ovale  ^  welches  sich  vielleicht  nur  dann  noch  öflFnet,  w^enn 
durch  die  der  Austreibung  folgenden  Wehen  das  aus  der  Placenta 
ausgepresste  Blut  mit  einem  Überdrucke  andrängt.  Der  linke 
Ventrikel  sendet  A  +  Z  in  den  Arcus  aortae  j  A  geht  in  den 
oberen  Köi-per  und  nur  Z  allein  bleibt  für  den  unteren  Körper 
übrig  und  geht  in  die  Aorta  descendens.     Dadurch  sinkt  der  Druck 
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SO  beckutend  in  der  Aorta,  dass  der  Puls  der  Xabeljirterien  Tcr- 
schwindet,  so  dass  der  ganze  Placcntarkreislauf  fortföUt,  Der  linke 
Ventrikel  ist  noch  zu  schwach,  om  einen  Überdruck  in  dem  Ton  ihm 
versorgten  Gefässgebiet  zu  bewirken.  Beide  Ventrikel  sind  gleich 
mächtig,  daher  ist  auf  beiden  Seiten  des  Ductus  arter iotui  der 
gleiche  Druck,  es  tinilet  kein  Durchströmen,  das  ist  keine  Druct^ 
ausgleichung  dui'ch  ihn  statt,  daher  coUabirt  er. 

Diese  Verhältnisse   sind   meisterhaft   dargestellt  worden  Ton 
li  S.  Schultze   in    seinem  Buche   über   den  Scheintod  Neuge- 
borener (1H70), 

Wer  ihm  entgegen,  wie  Zuntz  und  Cohnt^tein,  bebauptd,  \wii 
dass   nicht   durch   die   beginnende  Action   der  Lunge  die  fötalen 
Blutwege  Yerschlossen  werden,  sondern,  dass  unabhängig  von  der* 
selben  die  Wege  activ  durch  Contraction  der  RingmuscuJatur  der 
Gelässw^ände  sich  verscldiesseii  und  den  Kreislauf  des  Geborenem 
herbeiführen,  so  dass  der  Nabelschnui^uls  auftört,  der  muss  aih^ 
nehnien,  dass  gerade  zur  Zeit  der  Geburt  derartige  Vorgänge  sie 
nach  anderen  Gesetzen  volhiehen  als  vorher  und  nachher* 

Ein  gesundes, mit  fliessendem  Blute  gefülltes Geföss rieht 
sich  spontan  nie  so  local  und  so  Yollständig  zusammen^  dass  es  den 
Kreislauf  unterbräche.  Der  Tonus  der  Riugmuskelfasem  und  ik 
Spannung  der  Flüssigkeit  stehen  immer  in  einem  gewissen  AntSp. 
gonismus  zu  einander.  Erst  am  fast  leeren  Geßsse  erhält 
Muscularis  das  übergewicht  zu  einer  derartigen  Contraction* 
Versuche  der  genannten  Forscher,  durch  die  Nabelarterien  eiuigj 
Zeit  (wie  lange?)  nach  der  Geburt  Flüssigkeit  zu  injiciren, 
so  ungenau  beschrieben,  dass  man  unmöglich  entscheiden  k&n 
ob  alle  Fehlerquellen  ausgeschlossen  sind.  Es  ist  nichts  ung 
wöhnhches,  Nachblutungen  aus  den  Nabelarterien  beim  Ne 
geborenen  zu  beobachten,  wenn  eine  Störung  der  Respiration  eid 
tritt ,  und  ausnahmslos  verengern  sich  die  Nabelarterien  er 
nach  Abnahme  der  Blutfiille  (B,  S.  Schnitze). 

Endlich: 

Da  nach  der  (jfeburt  weniger  Blut  als  vorher  in  der  Ze 
einheit  durch  das  Capillarsystem  in  das  Venensystem  des  Körpe 
hinübergedrängt  werden  kann,  so  lange  der  Druck  im  Arterie 
röhr  gesunken  ist,  so  findet  auch  das  nach  Austreibung  d^ 
Fötus  sowohl  durch  bleibendo  Verkleinerung  des  Uterus,  als  auö 
durch  die  nachlbigenden  Wehen  aus  der  Placenta  in  das  Vene 
System  des  unteren  Körpei^  gedrängte  Blut  ohne  bedeutenil 
Stönmg  darin  den  nöthigen  Raum. 
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Erst  im  Verlaufe  von  einigen  Tagen  erlangt  der  linke  Ven- 
trikel die  physiologische  Bypertroptiie  seiner  Wandung,  welche 
ihn  befähigt,  ilen  an  ihn  gestellten  Anforderungen  zu  genügen, 
und  nun  erst  steigt  die  Frequenz  der  Herzschläge  wieder  an- 
nähernd zu  derselben  Höhej  wie  sie  vor  der  Geburt  vorhanden 
war;  während  der  Zeit  der  Insu  fficienz  jedocli,  d.h.  in  den  ersten 
nach  der  Geburt  folgenden  Tagen  war  ein  Abfall  der  Herzfrequenz 
vorhantlen,  der  ini  Schlaf  sogar  das  von  mir  beobachtete  Minimiun 
von  78  Schlägen  erreichte.  [174 

Eine  derartige  strenge  Trennung  des  arteriellen  und  venösen 
Blutes;  wie  sie  sich  beim  Geborenen  findet,  besteht  demnach  nicht 
ira  Kreislaufe  des  Fötus.  Unverkennbar  ist  Sabatier,  der  eine  so 
klai-e  und  ziemlich  richtige  Beschreibung  der  Anatomie  des  fötalen 
Ivreislaufs  gegeben  hat,  nur  durch  sein  Suchen  nach  einer  Analogie 
der  Function  mit  der  des  Geborenen  dazu  gebracht  worden,  den 
Kreislauf  in  Form  einer  8  anzunehmen.  Viel  eher  ist  noch 
Harvey  Recht  zu  geben,  welcher  den  fötalen  Kreislauf  demjenigen 
des  Fisches  vergleicht,  indem  der  Fötus  zwei  Herzen  wie  eins 
benutze. 

Die  Blutwege  des  Geborenen  werden  also  neben  denjenigen 
von  Blut  durchströmt,  welche  der  eigentlichen  Ernährung  der 
fötalen  Gewebe  dienen.  So  wird  das  Gewebe  der  Lunge  von  den 
Bronchialgefässen  nach  wie  vor  ernährt;  durch  diejenigen  Gefässe 
aber,  welche  nach  der  Geburt  dem  Gasaustausche  dienen ,  fliegst 
vorher  ebenfalls  Blut  hindurch,  ohne  dass  es  Sauerstoff  aufnimmt, 
wie  durch  den  Darm  eine  Blutsäule  bewegt  wird,  ohne  dass  dieser 
fine  solche  resorbirende  Functionj  wie  nach  der  Geburt,  zukommt» 

Jena,  im  September  1884. 


Die  fortlaufende  Kuraerirang  der  einzelneE  ScbiiAen  be- 
Eieht  aicli  iiuf  die  kleinen  Ziffern,  welche  im  Toxi  mit  tuner 
eckigen  Klammer  verÄeben  mni.  Die  liegeadeii  Ziffern  beEeicImeii 
daselbst  Seitenzalileri,  Die  eingeklammerten  Kiunmeru  in  im 
folgeiiden  Verzeicliniss  sind  mir  ira  Original  niclit  bekannt  g(H 
worden.  Mtdirere  Abhandlungen  erhielt  ich  zu  spät  2iir  BmuUm 
im  Text.  f* 
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poiiUs  de  Physiologie,  Auszug  in:  Deutaches  Archiv  für  die  Physiologie^ 
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49S,  B.  Demant:   Fiiuhri^sproducte  im  Fötus.    Zeitsebrift  för  phjsioli 
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496.  G,  F.  Schütz:    Meperimenta  circa  calorem  foctus  fi  imn^iH 
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für  Geburt.skunde.     Herlin  1862.     XIX,  380—381. 


886 
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*>!♦».  WiQckel:  Die  GewichtoverliÄltuiÄae  bei  100  Neugeborenen.    EbcndL 

416—442. 
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1862.    XX,  62—69.  355—376.    Vgl  oben  Kr.  316. 

520,  H.  Fol;  Sur  Vana/amie  tTmn  emhryon  kumoin  lie  h  quairt^me  «P«i*f. 
Compfe^  rendu4  de  fae.  d,  «e,  XCVII,  1563—1566.  Pätiä  1883  (Em* 
bryo  5,6  Müliiii.  L,  C- förmig;  von  der  noch  z.  Tb.  versoJuäolKMB 
Aorta  gebt  eine  Arterie  unpaarig  mit  dem  Jhtetus  rÜelihnM  nb). 

[ JsHS l.G.  Krukenberg:  Ei peri m enteile  Untersuc hungen  über  die  M«gat* 
ftecretion  dej  Fötus.  Conlralblalt  für  Gynäkologif,  1884.  N>*  *22.  2S|b* 
(N&cb  subcutaner  Jo^lkalium-Injection  ^bt  Jo<lkiilium  bei  bocbtna'bti|i»o 
Thferen  in  das  Fmcbtwass*jr  un*l  in  den  fötalen  Mage«,  bei  noch  nidu 
80  lange  träfiitigeu  nicbt  in  das  Fruchtwasser»  ab<»r  in  die  FlÜnigMt 
zwischen  Amninu  und  Cborion  und  in  den  Magen,  folglich  wewiait 
der  Magi'n  Im  Blute  aufgenommenes  Jodkalium). 

5:22,  J.  C*Dhn stein  und  X.  Zuntz:    Untersuchungen   ober   das  BbU, 
Kreielauf  und  die  Athmung  beim  ^HUgsi-thier-Fötus,     Pfiöger's  Arel 
f.    d.    ge».   Phy&i<-lugie.     XXXIV,   173—233.     1884.     (Die  Anzahl 
rothen  Blutkürper  und  die  Jfiimofjlobm menge  beim  Fötus  des  Kantnri 
MeerSL'hweiucbi'ns,  Hundes,  »Srhafe«  anfang**  sehr  gering,  uehmon 
niählk'h   zu,    erreitlien   aber  vor  der  Geburt  nicht  oder  »idteu  vlic 
Mutter  im  gleickeu  Rlutvolum,  sondern  erst  nach  derselben.    Bei 
Abnabelung  mrhr  Knrpercben  und  Hb,  als  b»'i  früher.     Nach  der 
burt    mehr  Hämoglobin    als   die  Mutter    —    wegen  Concentratiou  da 
Blutes    dureh  Wasaerverlust  beim  r^ungenalhmen  [P]    —    im  gkichcn 
Blutvolum    und    meist  au  eh  im  einzebieu  Blutkörperchen.    AnBeerdao 
iu    de  n   ersten  Tagen  nach   der  Geburt   Abnahnu'  der  relativen  Blirt- 
menge.     Die  Wrtheilung   der   totalen  Blutmenge    auf  Fötna  uod  Vhr 
centa  veHüiderlieh:    bei  jüngsten  Früchten  enthält  die  Plaeent^»  ♦^••'i' 
als  der  Embryo,  bei  reifen  umgekehrt.  ^  Die  Pulsfrequenx  d*-- 
föim,  bei  jüngeren  Friicbtcn  höher  als  bei  alteren,  föllt  nach 
burt  noch  mehr  und  nimmt  beim  Fötus  nach  einem  Aderlaas 
gehend   ab.      Dels  Maximum   des  Fötus  vom  Schafe   210  in  d. 
Der  arterielle  Blutdruck  scheint  mit  dem  Fötusalter  zuzunehmen.    Ei 
tutnint  naeh  Bhitverlusten  vorübergehend  ab.    Der  fötale  venö^r  T>- 
ivst  liöber  als  der  postnatale,  der  arterielle  niedriger.    Die  Gq»v\ 
keit  ileri  Blutötroms  in  der  Xabelarterie  ist  5chr  gering,  die  Spik 
dißereiiz,  welche  das  Blut  durch  die  Placentareapillareu  treibt,  . 
aU  ilie  bei  den  Körpereapillaren  geborener  S,'iugethiere.  —    ^' 
Blut,  beiirinders  der  Nabel vene,  zeigt   eine  sehnellere  Sauei 
als  das  des  Geborenen,  aber  das  fötale  Hämoglobin  bindet  ei 
Sauerf^tort'  wie   das  letzlere.     Daa  Nabel venenblut  enüialt  mebi 
5«totf  und  weniger  Kohlensaure  als  das  Nabelarterienblul  (beim  JJcliM' 
foins).     D(*i'  totale  Sanerstoffvcrbraucb  des  Fötus  ist  wentgBlant  fitf» 
mal  geringer  als  der  der  .Mutter,   in  den  ersten  Stadien  fiel  genogar 
als  f-püfer'. 

62;L  B.  S.  Schultze:    Üb.  d.  Wechsel  der  Lage  u.  Stellung  d»  lündeijft 
den  letzten  W<>cben  der  Schwangerschaft.    Leipzig 
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flüssigkeit  der  Vögel,  Deutsches  Archiv  für  die  Physiologie  von  J.  F. 
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Wachsthum). 

588.  T.  L.  W.  Bischoff:  Entwicklungsgeschichte  des  Meerschweinchens. 
Mit  8  Tafeln.    Giessen  1852.    52  Stn.    4». 
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München  1854.     36  8tii,     4« 

Ml.  V.  Mensen:    Das  Wachsthum    des   Me4jr8chweincheuf?JtiiÄ- 

des  Kieler  phvmolo^^bchen  Inaeituts,     1868,     154— I5«i.    Mit  1  TiM^^ 

M2,  Raub  er:   Schwerkraft versucliL'  au  Forelle iieifm.    Beriebt« 
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ehem.  Get?ellsth.     1884. 
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ein.    herausgeg.    v.    C.  Friedländer.      Berlin    1884.      IL  181    iDic 
schwind  ig  keit  des  Fruehtwasserweehsel»  h^ngt  ab  von  der  Meng«  < 
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Thiere  zeibei^sen  das  Amnion). 
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Neugeborener  zur  Folge  —  wahrscheinlich  dureh  \*erkh'inerung:  «' 
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ERLÄUTERUNG  DER  TAFEL  L 


Hg.  t 

Schema  des  Blutkreisläufe  beim  Hliliiior-Jimbiyo  am  dritlen^ 
Tagu*    Primitive  Dottercirculatiou  (K  ilH). 

Blau  ist  das  iii  dt?ii  Greffisshof  [Anm  üfturttlrmn]  cor^üfu^nd 
sjtrömeiide,  roth  Alis  vom  GetUstshaf  komDEitnide  cürdipctiü  stmmcu*!** 
Blut  dai'ge^tellt.    Die  Pfcüe  geben  die  Eichtung  des  Blutati'omi»  m, 

P.A.   liiike  und  rechte  primitive  ÄorU  (Ar^ti*  mjrta&  prim%ä  iiaid 

A.A.  tZweiiiiaJ)  Linke  und  rechte  Baucbaorta  \  Jwrte  aftdumimaUe  Am 
r?^  rifjflfm),  welche  xu  Ende  dess  S.  Tages  vtirBchmebaiu, 

C^A,  (ZwclmiU)  Unke  ntid  rcditt^  Bell waiiz^  Aorta  (A&rtm  ^ludaiisi 
et  dv^im)* 

iXM.A,  (Zweimal)  Linke  uud  rechte  Duttersack* Arterie  (ArUria  ( 
memrititfi  ttlniaira  ef  df^ifa). 

O.MA^.  (Zwüimtii)  Linke  und  rechte  DotturBack-Veiia  (  Pöna 
moMüf&iüa  rnntMira  et  deHra). 


Fig.  2. 

Hühuerui  am  8.  Tage  der  Incubatiou  (S.  ()8)  halbscliematiscli 
nach  der  Natur  gezeichnet  in  natürlicher  Grösse.  Nach  dem 
Aufbrechen  der  Kalkschide  und  Entfernung  der  weissen  Schalen- 
haut,  sieht  man  von  oben  auf  dem,  vom  Albumen  umgebeiicu 
gelben  Dotter  den  Embryo  mitten  im  Gefasshof,  welcher  vun  der 
Randvene  (Sinua  terminulis)  begrenzt  wii'd. 


ERLAUTEßüNG  DER  TAFEL  II. 


Tafel  n. 

Schematiscbe  Darntellmig  des  Blutkreislaufs  im  Üliiuio^- 
Embryo  zn  fsnä^.  des  dritten  und  zu  Anfang  dm  vierten  In- 
Cübatioiistages.  Vgl.  R  68  und  69.  Blau  ist  Am  Blut,  woJri« 
von  den  embryonalen  Gewoben  herkommt,  rotli  dm  mit  8aüeti^ 
und  Nährstoffen  versehene,  vom  Dotteraack  «tamtnende  dai^j^tBlli 

A.  B.   Aortonbuibu»  (Bulhuä  Äorfüe), 

1,^.3,  [  Zwei  m  at )«  £  ra  tes ,  z  frei  tjm ,  (bitten  A  ort«nl>ogftipaar  lÄf^<^ 
Aori^  I,  11,  Illj 

A.  B.  Primitiver  Aortenatamm  fj&rt^  dor^u/fliJt), 

O.M.A^  (ZweimÄlJ,  Linke  und  rechte  Dotteraack arterie  fArt^'ria  am- 
phalo-mestaraim  Hnüfra  pt  d^irftj, 

O.  C  F.  (Zweimal).  Linke  und  rechte  obere  oder  vordere  CAt^mivfm, 
(Vf'na  caf'fiffiafh  ^npfrinr  AtniMfra  ff  fie^rtm), 

U.  C  J\  (Zweimal J.  Linke  und  ret'hte  unten'  mler  hintere  Cardiiialv^i-TX!* 
(  Vena  rantinnlijf  inferior  xintxffa  t/  tlpHra). 

C.  Ih   (Zsveiniftl),      Ijinker    und    r("clit*?r    Cuvier'seher    (rang    flhet<" 

'  F.  S.   \'onilser  Horstsinui  (Stnu^  vf^notti^). 


Tafl 


OMV. 


WPr^trdtl 


ERLÄUTERUNG  DER  TAFEL  IIL 


Tafel  IIL 

Scheniatkche  Di^^stellung  des  Blutstromes  in  de«  Ar 

des  Hühner- Embryo  in  den  späteren  Incubationstagati  for  dem 
Beginn  der  Lungeuiithmung.     VgL  8.  71, 

Blau  ist  das  aus  den  Holilvenen  und  dem  Embryo  •Kurjx.r 
kommende  Blut,  roth  das  aus  dem  JUottersack  und  der  AUantois 
konimende  Blut  dargestellt. 

r.  F.  B&chtß  Herzkömmer  fVeti/nculuif  cftrtN^  tf^^eiet^J, 
l.  V.   Linke  Ifi^rzkaminiT  (Vralrituitis  cordis  s'mUimr), 
A>p.  r.  Röchle  LungüiiarterifJ  (ArUrin  puimmaiit  de^ierj. 
A.^sL   Liiike  Lungen Jirterie  fÄrtcrm  pulmonalu  siniMfff). 
D.B.il    Kechter  Biflalliec-her  Caniil  (DuHm  Bt4<üli  dtjett^), 

B.  B,  M,  Liukiir  BotalUöchi:r  Caual  (DuHm  Btdulli  jf$H*«t^J. 
Ä*  A,   Eäck«n-Äorta  (Atjrf^t  ilorxvnUifj, 
0.  M.  Art  Dotti^rgaük-ArtiTii^  (Ar/üria  ompkaift-meimrakff}, 
J.r.  (Zweimall   und   J7.L  fXweimiü):     Arieria  ilhm  rommttni*  derfri' 

et  tsinistra. 

N.  A.  r.  und  N.  A.  L   Linke   und    rechte   Nabelarterie    (Art.   umbilicalis 
v,  altantoidis  sinistra  et  dextra). 

III.  l.  und  III.  r.   Drittes  Aortenbogenpaar. 

IV.  /.  und  IV.  r.  Viertes,  V.  l,  und  V.  r.  Fünftes  Aortenbogenpaar. 

C.  /.  d.  und   C.  i.  s.    Carotin  interna  dexti'a  et  sinistra. 
C.  e.  d.  und   C  e.  s.    Carotis  externa  dextra  et  sinistra. 
C.  c.  il.  und   C.  c.  s.    Carotis  communis  dextra  et  sinistra. 
A.v.d.  und  A.v.s.   Arteria  vertebralis  dextra  et  sinistra. 
A.s.d.  und  A.s.s.   ArteHa  subclavia  dextra  et  sinistra. 
A.  i.   Arteria  innominata  sinistra. 


ERLÄUTERUNG  DER  TAFEL  IV. 


Tufel  IV, 

Sdiematiscbe  DarstelliuLg  des  Blutstroius  iü  den  Yenen  Am 
Hühner-EiJibr}o  in  den  späteren  Incubationstagen  vor  dem  Bepim 
der  LuDgetiathnmug.    Vgl  R  72. 

Blau  ist  das  von  den  Geweben  des  Embryo  kommemie,  roth 
das  von  der  Ällantois  und  dem  Dottersack  kommende  Blut  dar- 
gestellt 

r.  Vo.   Rechte  Vorkainmep  fAirium  tigjtirvmj^ 

L  Vü.  Linke  Vorkam  in  t^r  (Afritim  iinMimm}^ 

r.i/,M.   Uecht*?  obere  Hohlvene  fVetm  tätm  superi^tr  tiejtffffj^ 

L  0.  H,  Linke  obf-re  Hohlvene  fVena  ct^va  Mupi^t'i^r  tittlMlr^X 

U.  M.  ÜötcTü  Hohlireiic  (VenA  cava  inf&rhrj* 

Z.  V>  Lungen veni*D  fVenae  piUmmnle^J* 

J,  V,  (Zweimal)  Linke  und  rechte  JnguliuTene  fVmm  tu^laru  nrnsira 
ei  (JkMraJ. 

fK  V.  V,  (Zweimall  Linke  und  rechte  obere  Vertebralvene  fVmia  f^erk- 
hralis  superior  sinistra  et  dexfra). 

F.  V.  (Zweimal)  Linke  und  rechte  Flügel vene  (Vena  alarU  ainistra  et 
dextra). 

V.  S.   Venensinus  (Sinus  venosus). 

Le.  V.  Leber veneu  (Venae  hepaiicae). 

Le.   Leber  (Hepar). 

A.  D.   Arantischer  Canal  (Ductus  v€?wsus  Aranti). 

P.  A.    Pfortader  (Vena  portarum). 

O.M.V.  Dottersack  vene  (Vena  omphalo  -  mesaraica  s.  omphalo  -  mesen- 
terica). 

r.  0.  M.  V.   Rechte  Dottersack  vene  (Vena  omphalo- mesaraica  dextra.) 

N.  V.  Nabel venen  (Venae  umhilicales  s.  aüantoidis). 

M.  V,  Mesenterialvenen  (Venae  mesaraicae). 


I 


/^ 


Taf.IV 


f.A,^^, 


OWV. 


W  Pft^ir  6ti. 
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RRLAUTERUiNG  DER  TAFEL  Y. 


Schema  des  Placeötarkrei4aü&,    Vgl  S.  81  bis  88. 


V*tk  Nllbelvt'iie  fVena  umhiHmtk). 

A.u.  (dreimal)  Nabtlitrtf^xioti  fjrferiat;  umhili^^ßj. 

Vv.  ade,   Zuftlhrende  Leber v*?npii  fV^tn^*^  h^tUi»  aärekrwt^tj. 

Vti,  rcv.  Äbfülireiidr  Lebervencii  ( Fenatt  ki^H*  r^r*Ä#iillf«J. 

D.v.A.   Der  Aran tische  Dana]  fDwfim  penmu^i  Ar&»Hj. 

V.p&rL  PfbrtadtT  (Vena  poriarum), 

C,  L  und   F.  c.  inß  Untere  Hohlvene  fVma  eaua  iMfrtutrJ  mit  \ 
dimgeii. 

Ko.  Etnuide»  Loch  fFotfime^i  otfai^j,  di*^  oh(*n*  (Unke)  Münduttf  i 
aiiitereii  HohlveTit». 

E.  A.   Rechter  Vorhof  (Atrium  titxtrum)^ 

L.  A.   Linker  Vorhof  (Atrium  Miuisimm). 

R,  H.   R^^chte  HfTzkÄmTiR^r  (Venirlcttlua  tordis  dtj-i&rj, 

L.M.  Linke  Herzkaminer  (VhUrietUui  en^dk  jftwi*ter> 

A.p.  hmtgenBjttme  (Arferia  pulmormU*)^ 

Vv.  p.   Lungenvenen  (Venae  pulmonales). 

D.n.  B.    Botanischer  Canal  (Ductus  arterio/tus  Botalli). 

A.  d.   Absteigende  Aorta  (Aorta  descendens). 

A.ahd.    Bauchaorta  (Aorta  ahdominalis). 

A.m.s.  Obere  Gekrösarterie  (Art^ria  mesaraica  supertorj. 

Jl.  comm.  rf.  und  Jl.  comm.  sin.:  Arteria  iliaca  communis  deitra  et  *ini*tra. 

Jl.  ext.  s.  crur.  s. :  Arteria  ilia4:a  externa  seu  cruralis  sinistra. 

Hypog.  s.:  Arteria  hypogastrica  sinistra. 

A.  Hypogastr.d.:  Arterna  hypogastrica  dextra. 

A.  crur.  d.:  Arteria  cruralis  dextra. 

A.  a.   Aufsteigende  Aorta  (Aorta  adscendensj. 

V.  c.  sup.   Obere  Hohlvene  (Vena  cava  superiorj. 
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ERLÄUTERUNG  DER  TAFEL  VL 


Ein  19  Tage  und  einige  Stunden  bebrütetes  Hühnerei  halb* 
schenjatisch  nach  der  Natur  in  natürlicher  Grösse  gezeichnet 

Ä.  AllantoiB. 

^.  Innere  LÄinelle  der  Sfhalenhaut. 

^'.  Äuflaere  Lamelle  der  Sehalenhaut 

I>,  Gelber  Dotter. 

L.  Luft  kämmet. 

Fig.  2. 

Ein  18  Tagt?  18  Stttnden  alter  Hülmer- Embryo  Ton  den 
Häuten  befreit  und  mit  dem  Nahrungsdntter  auf  einer  Schiefer- 
platte  liegend.  Dadurch  wird  der  mediane  und  sa^ttale  Durch- 
messer des  Dottersacks  grösser,  der  transversale  kleiner,  als  im 
Ei.  Die  Oraphalo-mesenterial-Gefässe  sind  zum  Theil  in  der  ( )bli- 
teration  begriffen. 


Tal^. 


Hg.  2. 
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ERLÄUTERlNIi  DER  TAlll  MI. 


Tafftl  Vn. 

Fig.  1. 

Lngfn,  nc^^altänd^ningen  und  Drohmi^riclituTigoTi  der  Frnsch- 
(^Ttibryoiion  {Rmm  trmjmi'arm)  iiii  El  kwv?.  vor*  dem  Aus^elilüpfeii, 
nach  d«*r  Natur,  in  etwa  pnsreifaclic^r  UitrartT  VtTgi-öJäJseniiig* 

Fiß,  !  bis  ö.     8<.^lir  hrtuÜRe  Formen,  weicht?  tniteinsiiidi 

wechi^ehii  2  und  4  Üh*Tpmgssti.4lnng?n. 
Fig»  3  und  5  guwäliulu'lie  Stellung»  iii  dei^stdhen   Eb*^ 
mit  fiiit^egeüf?öHctztt*r  Rötationj^richtung, 


Fig.  2. 

Schema  der  Dottetplacenta  dfs  IhiifiÄches  {ihrclmrim)  nacb 
mwv  nicht  calorirtfn  Ski?,?:*^  von  Job,  MiillfT  (8.  237). 


/>.   Nabclstraiif^scheide. 

(\    Innere  Hant  des  Uterus,  die  roth  dargestellte  Plarenfa  uterina  bildend. 
(1.   Entoderm  des  Dottersaeks. 
e.   Ektodemi  des  Dottersacks  (gefjissfrei). 

A.    Arffvia  omphah-mexaraira.   \  welche  sich  in  den  Falten  der  Plnrcnfa 
V.    J'rna  otnphalo-mexaraira        \  fnefnJU  [P.F.)  verzAveigen  und  anasto 

mosiren,  so  dass  in  der  \"ene  sauerstofFreicheres,  nährstutfreieheres 

BUit  zurüekströnd. 
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ERLÄUTERUNG  DER  TAFEL  VlIL 


Tafel  Vm 

Kc  drei  graphischen  ÜarsteUimgen  beziehen  sich  ausÄchliess- 
lieli  auf  das  behriitete  Hühnerei  mit  clcm  Änfaügsgewicht  von 
50  Grm, 

Die  Ziffern  unten  bezeichnen  die  21  Brüttuge,  die  Ordinuten 

Gramm, 


Fig.  L 

Oben  ist  durch  eüie  sich  gahehide  Gemde  die  Gewichts- 
abimhme  des  entwickelten  und  dos  unentwickelten  Eies  dargest<?llt 
(H.  127). 

Die  sieh  gabelnde  Cuive  untun  s^tellt  die  täglich  witch«einkn 
vom  entwickelten  und  unentwickelten  Ei  exhaliiten  Koldensätire- 
Mengen  in  Gramm  dar. 


%.  2. 

Die   vom   entwickelten  und   unentwickelten   Ei  während  der 
21  Brüttagc  exhaHiten  Wasser-Mengen  (S.  126). 


Fig.  3. 

Die   während   der   Abnahme   des   Ei -Gewichts    stattfindende 
Zunahme  des  Embryo-Ge>vichts  (S.  123). 


/\ 
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Durchschnitt  durch  eine  menschliche  Placenta  iiebt^t  dem  zu- 
gehörigen Uterus  aus  der  Mitte  des  iiinAen  Monats,  nach  einer 
halhschematischen  Zeichnung  von  Prof.  Leopold  in  Dresden,  im 
Zur  Yeranschanlichuiig  der  Uterua-Placentarverbinduiig  zwischen 
Mutter  und  Frucht  (S.  134,  143,  205,  218,  228,  251,  265). 

Hellbraun  ist  das  Amnion  (die  Wasserhaut,  Schafhaut),  welche 
den  vom  Fruchtwasser  mngehenen  Fötus  einhüllt,  dunkelblau  dm 
Rand  der  Reflesa  dargestellt. 

Die  feinere  blane  Linie  um  Chnrion  und  Chorioiizott^n  stellt 
das  Epithel  derselben  dar, 

In  den  hellblauen  Zotten  befinden  sich  die  die  Endzweige  der 
Nabehirterien  mit  den  Wurzeln  der  Nabelvene  verbindeüden  Zotten* 
capiUaren. 

Dunkler  braun  ist  die  Decidua  vera  {Serotina  oder  Plactnia 
mat4^rna\  Die  braunen  Inseln  an  den  Chorionzotten  und  längs 
des  plafcntaren  Chorion  sind  von  ihr  ausgegangen  {Decidua  mth- 
chorialis). 

Weiss  sind  die  Drüsenräume  in  ihr,  welche  sich  durch  die 
ganze  Serotina  hin  erstrecken. 

Roth  sind  die  intervillösen  Bluträume  (Sinus j  Lacunen),  in 
welche  das  mütterliche  Blut  aus  den  Serotinagefässen  eintritt  und 
aus  denen  es  am  Placentan^and  in  das  Sammelrohr  abfliesst  In 
diese  Blutsinus,  welche  kein  Endothel  haben,  tauchen  die  Chorion- 
zotten hinein,  so  dass  sie  vom  mütterlichen  Blute  umspült  werden. 

Grau  ist  die  Muskelfaserschicht  {Muscularis)  des  Uterus. 
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